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Resumo

A analise bibliométrica é considerada um estudo rapido e eficiente para avaliar as tendéncias de pesquisa € as redes
académicas em diferentes disciplinas de pesquisa. O objetivo desse estudo foi realizar uma analise bibliométrica e
apresentar uma visdo geral das tendéncias de pesquisa sobre a variabilidade espacial e temporal da vegetacdo de altitude
em resposta as mudangas climéaticas com o auxilio de geotecnologias. Para tanto, foi realizada a pesquisa bibliogréfica
usando o banco de dados Web of Science em 11 de dezembro de 2020, para reunir publicacfes académicas sobre
alteragdes espago-temporais de vegetagdo de altitude em resposta as mudancas climaticas, entre 0s anos de 1945 e 2020.
Obteve-se um total de 54 publicagcbes com resumos alinhados. Foi realizada a leitura de todos esses documentos e
chegou-se ao nimero de 27 publicagcdes que atenderam a todos os critérios relacionados ao objetivo dessa andlise. A
andlise demonstrou que o nimero de publicacdes relacionadas ao tema desta pesquisa ainda € muito pequeno e restrito
a poucos paises e a tipos de vegetacdo especificas de determinadas areas alpinas.

Palavras-chave: Vegetacdo campina; PublicacBes cientificas; Mudancas climaticas; Varia¢fes espaco-temporais;
Altitude; Distribuicdo da vegetacdo; Geotecnologias.

Abstract

Bibliometric analysis is considered a quick and efficient study to assess research trends and academic networks in
different research disciplines. The aim of this study was to perform a bibliometric analysis and present an overview of
research trends on the spatial and temporal variability of highland vegetation in response to climate change with the aid
of geotechnologies. To this end, a bibliographic search was carried out using the Web of Science database on December
11, 2020, to gather academic publications on spatiotemporal changes in altitude vegetation in response to climate
change, between the years of 1945 and 2020. A total of 54 publications with aligned abstracts were obtained. All these
documents were read and the number of 27 publications that met all the criteria related to the objective of this analysis
was reached. The analysis showed that the number of publications related to the topic of this research is still very small
and restricted to a few countries and specific vegetation types in certain alpine areas.

Keywords: Grasslands; Scientific publications; Climate change; Spatial-temporal variations; Altitude; Vegetation
distribution; Geotechnologies.
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Resumen

El andlisis bibliométrico se considera un estudio rapido y eficiente para evaluar las tendencias de investigacion y las
redes académicas en diferentes disciplinas de investigacion. El objetivo de este estudio fue realizar una analisis
bibliométrica y presentar una vision general de las tendencias de investigacion sobre la variabilidad espacial y temporal
de la vegetacidn de altitud en respuesta al cambio climatico con la ayuda de geotecnologias. Para ello, se realizé una
busqueda bibliografica utilizando la base de datos de Web of Science el 11 de diciembre de 2020, para recopilar
publicaciones académicas sobre cambios espacio-temporales en la vegetacion de altitud en respuesta al cambio
climatico, entre los afios de 1945 y 2020. Obtuvieron un total de 54 publicaciones con resimenes alineados. Se leyeron
todos estos documentos y se alcanz6 el nimero de 27 publicaciones que cumplieron con todos los criterios relacionados
con el objetivo de este analisis. El analisis mostré que el nimero de publicaciones relacionadas con el tema de esta
investigacion es alin muy pequefio y restringido a unos pocos paises y tipos de vegetacion especificos en ciertas areas
alpinas.

Palabras clave: Vegetacion de pradera; Publicaciones cientificas; Cambios climaticos; Variaciones espacio-
temporales; Altitud; Distribucion de la vegetacion; Geotecnologias

1. Introducéo

Nas Ultimas décadas tem se discutido ativamente sobre as mudancas climaticas atuais, por ser um processo complexo,
que tem como resultado a alteracdo da quimica da atmosfera e do equilibrio global de energia, resultando em temperaturas
elevadas, padrdes de precipitacdo alterados e eventos climaticos extremos (Correa-Diaz et al., 2020; Blunden & Arndt, 2018).

Neste contexto, o aquecimento global traz muitos desafios para o desenvolvimento da sociedade humana, e também
para o ecossistema terrestre, pois 0 aquecimento global tem causado distdrbios florestais (Ma et al., 2019).

A frequéncia e gravidade dos distdrbios aumentardo sob a influéncia das mudancgas climaticas nos ecossistemas
florestais, devido ao crescimento e distribuicdo de plantas dependentes das condi¢des climaticas e de seu habitat, pois a
distribuicdo da vegetacdo demonstrou ser muito sensivel ao clima (Ma et al., 2019; Wang et al., 2014)

Dado que a vegetacdo de alta elevagdo, como por exemplo os Campos de Altitude, sdo um tipo de ecossistema sensivel
ao clima, fazendo deste tipo de vegetagdo um bioindicador adequado para monitorar os efeitos das mudancgas climaticas, uma
vez que experimentam mudancas mais rapidas de temperatura do que os locais de baixa elevacao (Correa-Diaz et al., 2020; Pepin
etal., 2015). Espera-se que a vegetacdo que cresce na linha das arvores (vegetacdo mais densa), modulem o processo de formacéao
de madeira de acordo com as imposi¢des climaticas, garantindo o transporte de agua e suporte fisico enquanto equilibra as trocas
para transpiragdo e fotossintese (Correa-Diaz et al., 2020), sendo que varia¢@es nos padrdes de distribuicdo de 4gua e temperatura
é um fator chave na distribuicdo espacial das arvores (Tao et al., 2018).

A alteragdo na distribuicdo espacial e temporal da vegetacdo € um importante indicador das respostas dinamicas dos
ecossistemas as mudancas climaticas (Zhang et al., 2019a; Jeong et al., 2011), portanto, pesquisas sobre a distribuigdo espaco-
temporal da vegetacdo ndo s6 pode melhorar nossa compreensao das respostas da vegetacao quanto as mudancas climéticas, mas
também tem um significado importante para aumentar a precisdo das simulagdes de troca de matéria-energia entre o clima e a
vegetacdo (Pouliot et al., 2009; Zhang et al., 2019a).

Por conta da importancia desse tema que vem sendo muito discutido, e que pouco ainda se sabe, pois sdo estudos
recentes, é importante que se tenha uma andlise bibliométrica sobre estudos dessa tematica. Analise bibliométrica é considerada
um estudo rapido e eficiente para avaliar as tendéncias de pesquisa e as redes académicas em diferentes disciplinas de pesquisa
(Zhang et al., 2019b; Zhang et al., 2016), podendo também fornecer orientacéo para pesquisadores jovens e iniciantes (Zhang et
al., 2019b). Também pode encorajar e desafiar os pesquisadores a conduzir estudos adicionais (Tan et al., 2014). Na maioria dos
casos, uma andlise bibliométrica resume as tendéncias de pesquisa e redes académicas com base em resultados de publicagdes,
categorias de assunto, principais periédicos, autores ativos, paises produtivos, instituicdes de pesquisa e frequéncias de palavras-

chave. Portanto, o objetivo deste estudo foi realizar uma anlise bibliométrica e apresentar uma visdo geral das tendéncias de
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pesquisa sobre a variabilidade espacial e temporal da vegetacdo de altitude em resposta as mudancgas climaticas com o auxilio

de geotecnologias, e elucidar os principais pontos de dire¢es de pesquisas futuras.

2. Metodologia
2.1 Estratégia de pesquisa e extracgdo de dados

Neste estudo, a pesquisa bibliografica foi realizada usando o banco de dados Web of Science (WOS,
https://clarivate.com), em 11 de dezembro de 2020, para reunir publicacdes académicas sobre alteracfes espaco-temporal de
vegetacdo de altitude em resposta as mudancas climaticas para o0s anos disponiveis. Este banco de dados é uma das fontes mais
populares entre pesquisadores e académicos e tem sido projetado especificamente para avaliar a importancia e a influéncia das
publicacdes cientificas por meio do fator de impacto do periddico, apesar desse sistema ser um assunto de debate continuo (Chiu
& Ho, 2005; Zhang et al., 2016). De acordo com o Journal Citation Reports (JCR) de 2018, o I1SI Web of Science indexa 11.655
periddicos principais com referéncias de citagdo em 234 disciplinas cientificas (Zhang et al., 2019).

Pesquisaram-se todas as publicacdes relacionadas ao tema desse estudo no banco de dados do ISI (Institute for Scientific
Information) Web of Science Core Collection (indices: SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI) utilizando
os termos ("HIGH-ALTITUDE" OR "GRASSLAND" OR "HIGHLANDS" OR "VEGETATION" OR "ALPINE" OR
"PASTURES") AND ("CLIMATE CHANGE" OR "CLIMATE VARIABILITY" OR "GLOBAL WARMING") AND
("REMOTE SENSING" OR "GEOPROCESSING" OR "REMOTE DETECTION") pelo campo do topico que inclui titulo,
resumo, palavras-chave do autor, e palavra-chave mais termos. No campo “tipos de documento”, a busca foi filtrada para artigos,

livros e capitulos de livros, escritos e publicados em inglés até 2020. Essa filtragem resultou em 3.081 documentos (Quadro 1).

Quadro 1 - Informages usadas como critério no refinamento da busca por artigos.

Critério Definicdo

Bases de dados
Web of Science (WOS)

indices SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI
Tipo de documentos Artigos, Livros e Capitulos de Livros
Strings (palavras-chave) ("HIGH-ALTITUDE" OR "GRASSLAND" OR "HIGHLANDS" OR

"VEGETATION" OR "ALPINE" OR "PASTURES") AND ("CLIMATE
CHANGE" OR "CLIMATE VARIABILITY" OR "GLOBAL WARMING") AND
("REMOTE SENSING" OR "GEOPROCESSING" OR "REMOTE

DETECTION")
Tematica Variagdo espaco-temporal da vegetagdo de altitude em funcdo das alteracbes
climaticas
Periodo de publicacdo 1945 a 2020
Instituicdo de pesquisa Sem restri¢des
Idioma de publicacéo Inglés
Quantidade de documentos 3.081

filtrados

Fonte: Autores.

2.2 Analise e visualizagdo de dados
Ap0s a obtencédo dos dados brutos da pesquisa bibliografica (3.081 documentos), foi inicialmente realizada uma revisao

dos documentos encontrados no software EndNote X9 (The EndNote Team, 2013), a partir da leitura dos titulos, palavras-chave
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e do resumo. Os artigos que tinham alguma relacdo com o campo de estudo em foco foram selecionados e, para garantir a
precisdo da busca e minimizar quaisquer erros dos dados fornecidos pelo banco de dados, foram examinados todos 0s documentos
recuperados por meio de leitura integral, a fim de identificar publicacbes que ndo foram relacionadas ao campo de estudo, ou
por falta de informac&o nos dados que se deseja analisar.

2.3 Andlise quantitativa

A analise bibliométrica foi realizada usando uma abordagem de analise quantitativa e técnica de mapeamento de
conhecimento. A analise quantitativa foi realizada com base nas informagoes fornecidas pela Web of Science, do crescimento e
da citacdo de publicacdes, autores ativos, anos de publicacdo, palavras-chave do autor, paises, revistas mais publicadas e areas
de conhecimento.

O mapeamento do conhecimento, ou seja, analise de rede, foi realizado usando-se o software VOSviewer (Van Eck;

Waltman, 2010), onde visou a rede ¢ a “for¢a da ligagdo” entre palavras-chave do autor, paises e autores.

2.4 Andlise qualitativa

Para a andlise qualitativa foi realizada a leitura integral dos documentos de maior relevancia segundo o critério do
numero de citagdes e o “indice H” (H-index). Esse indice corresponde & quantidade de artigos com citagdes superior ou igual ao
namero de publicagdes de determinado autor, dando uma ideia de quais autores, numericamente, possuem maior nivel de
producéo cientifica (Hirsch, 2005). Esse indice pode ser usado na estimativa do nivel de impacto, de significAncia e de
produtividade de autores e paises (Chaves, 2020). Dentre os documentos que foram analisados, foi verificado o H-index entre os
autores e, assim, registrado o valor daquele de maior pontuagéo e deixando o nome sublinhado para identificacdo. Para melhor

visualizagdo do processo foi confeccionado um fluxograma descritivo representado na Figura 1.
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Figura 1 - Passo a passo ilustrado no fluxograma, onde os processos realizados na busca de artigos para a analise bibliométrica
seguiram os critérios descritos nessa figura desde a base de dados (Web of Science) até o tratamento dos dados no EndNote.

Fluxograma confeccionado gratuitamente no site Canva (Canva, 2020).
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Fonte: Autores.
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ARTIGOS POR ETAPAS

3. Resultados e Discussao

3.1 Andlise quantitativa: producao cientifica, e anos de publicagéo
Obteve-se um total de 54 publica¢fes com resumos alinhados. Foi realizada a leitura de todos esses documentos e

chegou-se ao nimero de 27 publicacdes que atenderam a todos os critérios relacionados ao objetivo dessa anélise (Figura 2).

Figura 2 - Quantidade de publica¢Ges por ano dos documentos alinhados a pesquisa.

5- [

Quantidade de Documentos

1- . o ] .

2006 2007 2009 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Anos de Analise

Fonte: Autores.
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Destes 27 documentos destacam-se 0s artigos com 21 (78,78%), seguido de capitulos de livro com 5 (18,52%) e livro
com 1 (3,70%). A primeira publicacdo nesse sentido foi registrada em 2006 e intitulada “Impact of climate change in the
Hengduan Mountains of northwestern Yunnan, PR China: Vegetation distribution change in foretime and future” (Sun et al.,
2006), na qual os autores realizaram uma simulagdo futura da distribuicdo espacial da vegetacdo de altitude nas montanhas de
Hengduan, na China, usando dados climaticos. A tltima publicagéo foi intitulada “Climate warming benefits alpine vegetation
growth in Three-River Headwater Region, China” (Bai et al., 2020)

O numero de publicacdes dedicadas a analise espaco-temporal da vegetacdo de altitude, com o uso de sensoriamento
remoto, aumentou a partir de 2014 e teve um déficit em 2016, tornando a ter maiores nimeros de publicagdo a partir de 2017.
Em 2020 o namero foi baixo, o que pode estar relacionado aos artigos que ainda ndo haviam sido publicados até a data dessa
analise. A mudanca no nimero de documentos publicados é um indice importante na medicao da pesquisa e do progresso de um
determinado campo de assunto. Isso pode refletir o foco de atencdo durante um determinado periodo, como um indicador de
quais sao os problemas que estdo recebendo maior atengdo por parte da academia cientifica (Wang et al., 2019).

3.2 Os paises e publicacbes mais citadas

O numero de publicagdes por paises e 0 nimero de citagdes por ano é mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Producéo cientifica dos 5 principais paises contribuintes.

Paises
China Roménia  Alemanha Italia Eritreia
Ano de Publicacdo NP NC NP NC NP NC NP NC NP NC
2006 1 0
2007 1 0
2009 2 91
2012 1 1
2014 4 55
2015 3 75
2016 1 39
2017 2 23 1 15
2018 4 26 1 7
2019 2 4 1 4 1 10
2020 2 0
Total 23 314

NP: Numero de Publica¢bes; NC: Numero de CitagBes. Fonte: Autores.

Pode-se observar que o nimero de publicacdes ao longo dos primeiros anos foi majoritariamente realizado por
pesquisadores da China, ocorrendo uma publicacdo em 2017 por pesquisadores da Roménia e seguido de outros paises nos anos
subsequentes. O numero de artigos publicados por pesquisadores chineses foi maior do que o publicado por outros pesquisadores
de outras nacdes, sendo que s6 em 2017 ocorreu o interesse de pesquisas por parte de outras na¢gdes no monitoramento da
dinamica espago-temporal da vegetacao de altitude em resposta as mudangas climaticas com o uso de sensoriamento remoto.

Vale ressaltar que ha mais publicagéo por parte dos chineses que de outros pesquisadores de outras nagdes em todos os anos de
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analise. Os dados sugerem que os estudiosos chineses estdo se tornando mais favoraveis a publicar dados que corroboram com
as alteracGes climaticas do que outras nacles, e para uma exposi¢do mais ampla de suas pesquisas estdo sendo publicados em
lingua inglesa em periddicos internacionais, aumentando suas colaboragdes internacionais.

O aumento de publica¢Ges na area de mudancas climaticas, por parte de pesquisadores da China, pode ter relagdo com
acordos de cooperacdo internacional sobre mudancas climaticas, do qual a China iniciou mudangas significativas em muitos
aspectos (Li, 2016). Paralelamente as suas conquistas econdmicas, o volume de publicac@es cientificas oriundos da China, no
monitoramento ambiental, também aumentou exponencialmente, e ultrapassou os Estados Unidos como o maior colaborador de
artigos cientificos na area de monitoramento ambiental (Engels, 2018; Xie, 2020). Sob a perspectiva dos lideres da China foram
tracadas mudangas significativas por um sistema de gestdo mais ecol6gica e ambiental mais eficiente, visando realizar um arranjo
institucional na busca de um estagio de desenvolvimento de conceitos de governanga que devem levar em conta o crescimento
do pais, mas que também se preocupe com a protecdo ambiental, o que significa que as autoridades competentes em matéria de
recursos, protecdo ecoldégica e ambiental deve desempenhar um papel mais importante, aumentando dessa forma os investimento

em matéria de desenvolvimento de pesquisas que monitorem as alteragdes climaticas e do meio ambiente (Xie, 2020).

3.3 Periodicos mais ativos, areas do conhecimento e palavras-chave

A anélise dos periodicos permite obter uma visdo geral do tema em estudo nos diversos campos académicos, assim, na
Tabela 2 sdo apresentados todos os periddicos que registram o nimero de publica¢des sobre o assunto dessa pesquisa; além
disso, o numero de citacBes recebidas, o fator de impacto (CiteScore 2019) e o Scimago Journal Ranking (SJR) também estéo
disponiveis. Ao todo foram 22 periddicos, do total de 27 publicac@es, tendo um total de citacfes de 367 (Figura 3). O periddico
mais citado é o Climatic Change, com 1 artigo; 94 cita¢des (23,44%), Citescore: 8.3; SJR: 1.908, seguido por National Science
Review, com 1 artigos; 52 citagcdes (12,97%), Citescore: 9.1; SJR: 2.243, e Science of the Total Environment, com 3 artigos; 44
citagcdes (10,97%); Citescore: 8.6; SIR: 1.661.
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Tabela 2 - Ranking dos periédicos com maior produtividade cientifica e nimero de citagdes. NP: NUmero de PublicacGes; NC:

Numero de Citagdes; NC%: Percentual do Nimero de Citagdes.

- Citescore
Periddico NP NC NC% 2019 SJR
Climatic Change 1 94 23,44 8.3 1.908
National Science Review 1 52 12,97 9.1 2.243
Science of the Total Environment 3 44 10,97 8.6 1.661
Sensors 1 34 8,48 5.0 0.653
Agricultural and Forest Meteorology 1 26 6,48 7.2 1.836
Quaternary International 1 23 5,74 4.9 1.015
Remote Sensing of Environment 1 23 5,74 15.1 3.541
International Journal of Remote Sensing 1 21 5,24 4.6 0.928
Environmental Research Letters 1 20 4,99 8.9 2.675
Climate Research 1 17 4,24 4.0 0.804
Remote Sensing 1 13 3,24 6.1 1.422
Biology Letters 1 11 2,74 5.6 1.651
Biogeosciences 1 7 1,75 6.7 1.761
Applied Vegetation Science 1 4 1,00 6.0 1.115
Ecological Indicators 1 4 1,00 7.6 1.331
Environmental Earth Sciences 1 4 1,00 4.0 0.604
Canadian Journal of Remote Sensing 1 2 0,50 4.9 0.905
Scientific World Journal 1 1 0,25 2.9 0.384

IEEE International Geoscience and Remote Sensin

Symposium (IGARSS) ’ 4 1 0,25 0.9 0.279
Arabian Journal of Geosciences 1 0 0,00 2.0 0.404
Forests 1 0 0,00 2.7 0.652
Spie Int Soc Optical Engineering 1 0 0,00 1.0 0.215

Fonte: Autores.
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Figura 3 - Numero de citagdes por periodicos.
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tendéncia de aumentar ao longo dos anos, principalmente a partir de 2016.
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Figura 4 - Nimero de vezes que os documentos analisados nessa pesquisa foram citados ao longo dos anos de analise.
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Isso sugere que tem aumentado o interesse de pesquisadores em desenvolvimento de pesquisas na area de
monitoramento das alteracdes climéticas e seus efeitos sobre a vegetacdo, pois como é verificado nos artigos aqui analisados,
tiveram eles objetivos similares aos da pesquisa aqui desenvolvida, ou seja, possuem alguma relagdo na dinamica de clima x
vegetacéo.

O crescimento exponencial da literatura sobre mudancas climéticas, de maneira geral, e de areas especificas, pode ser
resultado de vérios fatores, como por exemplo, 0s encontros entre as nagdes para discutir as mudangas climaticas, também
possivelmente induzido pela crescente influéncia dos Relatorios de Avaliacdo do IPCC que, eventualmente, tornaram a pesquisa
sobre mudancas climéaticas um dos temas mais importantes atualmente (Haunschild et al., 2016). Além disso, os efeitos, impactos
e riscos das mudancas climéticas sobre a biosfera tornaram-se uma preocupacao cada vez mais concreta, 0 que induz a maioria
da comunidade cientifica a realizar pesquisas sobre esse tema (Tai & James, 2018; Haunschild et al., 2016).

A pesquisa por area de conhecimento cobriu 19 areas tematicas (Figura 5) identificadas pelo banco de dados usado
nessa pesquisa (WOS, Web of Science). As quatro categorias mais comuns foram Ciéncias Ambientais com 9 publicaces
indexadas nessa area (17,65%), Sensoriamento Remoto com 8 publicagdes (15,69%), Geociéncias com 6 publicacdes (11,76%)
e Ciéncias Meteorolégicas Atmosféricas com quatro (4) publicagdes (7,84%). A Figura 6 apresenta a producéo cientifica desses
quatro grupos em porcentagem, por area tematica. Percebe-se, assim, 0 amplo campo de pesquisa, em diversas areas, que propde

o tema em analise.
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Figura 5 - Producéo cientifica por area de conhecimento.
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Figura 6 - Percentual por area de conhecimento.
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As palavras-chave podem fornecer indica¢fes sobre as prioridades de pesquisa e 0s interesses dos cientistas e
pesquisadores em determinadas areas de pesquisa. De acordo com essas palavras-chave, os dez primeiros, em termos de
ocorréncias totais, estdo descritos na Tabela 3. As palavras-chave Climate Change, Remote Sensing e Tibetan Plateau tiveram

maior frequéncia de uso nas publicacdes analisadas.

Tabela 3 - As 10 principais palavras-chave de alta frequéncia das publicac6es analisadas nessa pesquisa.

Namero Palavras-chave Freq;enm
1 Climate Change 15
2 Remote Sensing 14
3 Tibetan Plateau 12
4 NDVI 8
5 Temperature 7
6 Vegetation 6
7 China 6
8 Ecosystems 5
9 MODIS 5
10 Time-series 4

Fonte: Autores.

A andlise da relagdo entre as palavras-chave e as suas forcas de ligagdo é usada para determinar a estrutura cognitiva e
0s tépicos mais importantes do campo académico e das areas estudadas, usando mapas visuais de semantica, com base na analise
de contelido técnico (Dong & Chen, 2015; Herrera-Franco et al., 2020). O software VOSviewer (Van Eck; Waltman, 2010) foi
utilizado para a construcdo da co-ocorréncia das palavras-chave, usando as palavras-chave do autor do banco de dados obtido da
Web of Science. As palavras-chave NDVI, Remote Sensing, Climate Change, Temperature e Tibetan Plateau tiveram as maiores
forgas de ligacéo entre todas as palavras-chave do autor e estavam altamente conectadas a Remote Sensing (Figura 7). Além
disso, essas informacdes relacionadas a Forga Total do link (forca de ligagdo) denota a importancia de uma palavra-chave no
campo, uma vez que um valor mais alto significa que ela foi vinculada a outras palavras-chave mais vezes. As palavras-chave
Dynamics, Trend Analysis e MODIS foram as mais utilizadas atualmente, conforme a escala em anos, na cor amarela, mais
préxima de 2020.

Vale ressaltar que, quando um grande nimero de palavras-chave do autor aparece uma Unica vez, mostra a falta de
continuidade e divergéncia na pesquisa, enquanto que as palavras-chave possuem maior nimero de repetigdes permitem
identificar os topicos mais utilizados no campo de pesquisa e determinagdo de sua estrutura (Herrera-Franco et al., 2020; Baier-
Fuentes et al., 2019). Essas palavras-chave sdo usadas pelos autores para descrever 0 mesmo conceito, por isso é necessario
estabelecer um padrdo de consisténcia em sua estrutura, exigindo o ajuste dos termos encontrados no plural para o singular e

sinbnimos antes da construcdo das strings que serdo usados na busca por artigos nas bases de dados.
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Figura 7 - Analise de rede de co-ocorréncia de palavras-chave do autor mais frequentemente usadas. As cores sao representadas

na legenda de anos (2014-2018).
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3.4 Andlise qualitativa: autores mais ativos

china

ecosystems

time-series

vegdation

Para cada um dos dez artigos foi registrado o H-index do autor com a pontuagdo mais alta e sublinhado o nome para

identificacdo (Tabela 4).
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Tabela 4 — Informac0es bibliograficas dos dez autores com maior H-index entre os artigos usados nessa analise.

NUmero Artigo H-index

He, Z. B., et al. (2015). Assessing temperature sensitivity of subalpine shrub phenology in semi-
arid mountain regions of China. Agricultural and Forest Meteorology 213: 42-52

1 32

Zhou, L. H., et al. (2009). Response of VVegetation Coverage on Climate Change in Arid
2 Mountain of Northwest China. 2009 leee International Geoscience and Remote Sensing 28
Symposium, Vols 1-5. New York, leee: 1871-

Li, W. L., etal. (2012). Typical alpine wetland landscape changes in eastern tibetan plateau
3 under climate change over 15 years. 2012 leee International Geoscience and Remote Sensing 26
Symposium. New York, leee: 4907-4910.

Shen, M. G,, et al. (2015). Plant phenological responses to climate change on the Tibetan
Plateau: research status and challenges. National Science Review 2(4): 454-467.

25

Huang, N., et al. (2018). No upward shift of alpine grassland distribution on the Qinghai-Tibetan
5 Plateau despite rapid climate warming from 2000 to 2014. Science of the Total Environment 21
625: 1361-1368.

Zhou, H. K., et al. (2014). Field evidence for earlier leaf-out dates in alpine grassland on the
14mpacto Tibetan Plateau from 1990 to 2006. Biology Letters 10(8): 5.

19

Sun, J. H., et al. (2006). 14mpacto f climate change in the Hengduan Mountains of northwestern
7 Yunnan, PR China: Vegetation distribution change in foretime and future. Earth Observing 17
Systems Xi. J. J. Butler and J. Xiong. Bellingham, Spie-Int Soc Optical Engineering. 6296.

Gao, Q. Z., et al. (2009). Dynamics of alpine grassland NPP and its response to climate change

8 in Northern Tibet. Climatic Change 97(3-4): 515-528. 16

9 Li, C. B., et al. (2014). Regional vegetation dynamics and its response to climate change-a case 14
study in the Tao River Basin in Northwestern China. Environmental Research Letters 9(12): 12.

10 Zhang, J., et al. (2007). Evaluation of Grassland Dynamics in the Northern-Tibet Plateau of 13

China Using Remote Sensing and Climate Data. Sensors, 7:3312-3328.

Fonte: Autores.

E importante compreender melhor a extensdo e a gravidade dos impactos das mudancas climaticas sobre a vegetagio
de altitude e, ao usar uma abordagem bibliométrica para revisar a literatura sobre os efeitos do clima sobre as respostas da
vegetacdo de altitude, no espaco e tempo, com o uso de ferramentas de sensoriamento remoto, foi possivel identificar os
principais autores que tratam desse assunto e as publica¢Bes que sustentam essa literatura, visando entender melhor quais
trabalhos estéo sendo realizados nesse sentido. Os proximos paragrafos discutem a diversidade, a complexidade, as aplicagdes e
a amplitude da pesquisa, as suas implicagOes e lacunas, bem como os beneficios e as limitagdes desta metodologia de reviséo.

O trabalho desenvolvido por He et al. (2015) implicou em entender as alteracfes fenoldgicas da vegetacdo de altitude,
ou seja, a distribuicdo dos tipos de vegetacgdo arbustivos alpinos em resposta a mudancas de temperatura numa regido montanhosa
da China e, a partir dessas observacdes, entender as restri¢cfes climéticas no tempo de folhagem e foliacdo, além das alteracdes
espaciais desse tipo de vegetacao e projetar padrdes fenoldgicos em diferentes cenarios futuros, quando possa ocorrer mudancas
climéticas mais acentuadas. O trabalho vale-se de uma ferramenta comumente utilizada para realizar este tipo de observacéo,
que é o indice de vegetacdo, geralmente usa-se 0 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), que possui mais aplicabilidade
sobre a vegetacdo e é um indice atraente devido a sua capacidade de delinear rapidamente a vegetagdo e 0 estresse vegetativo, 0
que tem grande apelo em trabalhos ambientais e em estudos de uso da terra. Essa técnica foi rapidamente reconhecida na
comunidade cientifica no inicio dos anos 1970 e todos os dados de sensoriamento remoto de satélite de observagdo da Terra
foram equipados para produzir este indice em diferentes resolucfes espaciais e temporais (Huang, et al., 2020).

O indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDV1), usado na pesquisa de He et al. (2015), foi utilizado para

relacionar as alteracdes da escala de NDVI e entender a dindmica da vegetacdo de altitude em relagdo a temperatura. Ja as

14


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i8.17657

Research, Society and Development, v. 10, n. 8, €58710817657, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i8.17657

pesquisas desenvolvidas por Li et al. (2014), Shen et al (2015) e Zhang et al. (2007) buscaram entender também as dinamicas da
vegetacdo de altitude da regido do Planalto Tibetano, na China e relacionaram alguns indices de vegetacao para visualizagdo da
distribuicdo espaco-temporal desses indices, entre eles o indice de vegetagdo NDVI, com as varidveis de temperatura e
precipitacdo ao longo de uma série temporal para determinar se o clima é ou ndo o motor dominante da mudanca na vegetagéo
de altitude e, em caso afirmativo, quais sdo as variaveis climaticas especificas que sdo mais eficazes para prever a mudanca na
distribuicdo da vegetacdo de altitude. Sun et al. (2006) e Zhou et al. (2009) aplicaram o indice de vegetacdo NDVI ao longo de
uma regido montanhosa da China com presenca de vegetacdo de altitude e relacionaram as variacdes espaciais do NDVI ao longo
de uma série histdrica com varidveis climaticas para entender se havia alguma conex&o entre as diferencas espaciais e temporais
do indice com as flutuagdes das variaveis climaticas.

Também foram realizadas outras relagGes do uso do NDVI na busca de resultados que relacionassem as variagoes da
vegetacdo de altitude as alteracGes climéticas. A pesquisa desenvolvida por Huang et al. (2018) visou monitorar se a distribuicéo
de vegetacdo de altitude aumentou em altitude no planalto tibetano e para tanto utilizou-se de uma analise de NDVI e célculos
de biomassa vegetal, dimensionando a distribuicdo vegetal no perfil altimétrico do planalto tibetano, na China, ao longo de uma
série temporal, para tentar entender se ha alguma relagdo com fatores externos, como por exemplo, as variagdes climéticas. Ha
pesquisas na literatura que se utilizam de técnicas de medigdo de biomassa vegetal através de indices de vegetagdo, como é o
caso do NDVI, pois ha fortes relacBes exponenciais entre NDVI e biomassa, NDVI e LAI (Leaf Area Index), que sugerem que
0 NDVI satura para valores mais altos de biomassa (Huete et al., 2002; Santin-Janin et al., 2009; Walker et al., 2005; Boelman
et al., 2003). Portanto, trabalhos que se utilizam de célculos de NDVI na estimativa de biomassa vegetal sdo importantes no
sentido de visualizar se uma determinada vegetacdo sofreu reducdo espacial numa determinada &rea, e a biomassa é um forte
indicador, uma vez que alteraces de biomassa sugerem que houve substituicdo de uma vegetagdo menor por outro maior ou
vice-versa (Huang et al., 2018).

Outro trabalho interessante foi desenvolvido por Gao et al. (2009), que utilizou indices de vegetacdo e analisou a
produtividade primaria liquida da vegetacéao de altitude no planalto tibetano e a sua dindamica em resposta as mudancas climaticas.
Essa andlise da produtividade foi realizada dentro de uma série histérica (1981 a 2004) e, para tanto, utilizou-se do NDVI para
aplicar uma férmula da estimativa da producdo priméria liquida (NPP, Net Primary Productivity) para depois correlacionar a
NPP com elementos climéaticos de temperatura, precipitacdo, radiacdo solar e visualizar se hd uma relagdo da variacdo de NPP
com as flutuagdes dos dados climéticos. Esse trabalho de analise da producdo primaria liquida da vegetacdo de altitude €
extremamente importante em estudos de mudangas ambientais em niveis globais, no que diz respeito a identificacdo dos impactos
das mudangas climéticas na producdo primaria liquida da vegetacdo de altitude, e ha trabalhos de pesquisas anteriores que
estudaram a relacdo entre as mudancas climaticas e a dindmica da producéo priméria liquida da vegetacdo em escalas global e
regional (Gao et al., 2009; Melillo et al., 1993; Knapp & Smith, 2001; Fang et al., 2001; Nemani et al., 2003), e com isso entender

melhor o comportamento da variacdo espacial da vegetacdo em resposta a variacdes exdgenas (Gao et al., 2009).

4. Consideracdes Finais

Neste estudo apresentaram-se as tendéncias globais de pesquisas e redes académicas sobre monitoramento das
alteracGes espaco-temporal da vegetacdo de altitude em resposta as mudangas climéticas, por meio do sensoriamento remoto,
cobrindo o periodo de 1945 a 2020.

No geral, os resultados bibliométricos deste estudo forneceram uma avaliagcdo quantitativa do desenvolvimento da
pesquisa no campo do monitoramento das mudancas espago-temporal de vegetacédo de altitude usando sensoriamento remoto.
Os resultados sdo um resumo das publicages em grande parte por académicos chineses. Além de enriquecer o entendimento

sobre o desenvolvimento historico, status atual e tendéncia destas pesquisas, na China e no mundo todo, este estudo verificou o
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esforco colaborativo entre académicos chineses de uma ampla gama de organizagGes no monitoramento de mudangas climaticas
e seus efeitos sobre a flora de altitude. Além disso, os resultados deste estudo podem auxiliar estudantes e pesquisadores nas
suas pesquisas e projetos, assim como a se envolver em esforg¢os conjuntos de pesquisa em campos relacionados.

A analise demonstrou ainda que o nimero de publicacGes relacionadas ao tema desta pesquisa ainda é muito pequeno e
restrito a poucos paises e a tipos de vegetacdo especificas de determinadas areas alpinas. A maioria das pesquisas foram
desenvolvidas por pesquisadores chineses, sendo que a area mais estudada, nesse campo de pesquisa, foi o planalto tibetano na
China. Isso indica que ha escassez de estudos em outras regides e paises com diferentes tipos de vegetacéo e fatores climaticos
regionais diferentes, o que torna necessario haver pesquisas em outros locais com condicGes diferentes, no que tange ao tipo de
vegetacdo de altitude e aos fatores climaticos, na busca por fornecer informacGes precisas e oportunas sobre as alteragfes espago-
temporal da vegetacéo de altitude que é um tipo de vegetagdo sensivel as mudancas climaticas, sendo uma 6tima forma de buscar
levantar informagdes quanto aos efeitos das altera¢fes do clima na flora regional.

Além do mais, este estudo verificou que ndo ha estudos publicados desenvolvidos no Brasil, no que se refere ao
monitoramento das alterag6es espaco-temporal do Campo de Altitude (vegetacéo de altitude regional) presente no Pantanal, este
que é um importante hotspot mundial e por conta de que as &reas Umidas estdo entre os ecossistemas mais frageis e ameagados
da Terra, pois estdo sujeitas ao impacto das atividades humanas e, mudancas climaticas poderiam ter graves impactos na
hidrologia do Pantanal (loris et al., 2014; Junk et al., 2006), acarretando em graves consequéncias socioecoldgicas (Bergier,
2013). Também, mudancas nas condicfes climaticas na regido podem causar perturbacées significativas no funcionamento do
ecossistema, principalmente por alterar as taxas de precipitacao e evapotranspiragdo que, por sua vez, podem afetar o regime de
fluxo do rio e a dindmica de inundacdo da planicie de inundagdo. Os impactos das mudancas climéaticas podem até mesmo
ampliar e agravar consequéncias indesejaveis de algumas interven¢des humanas nas condi¢des hidrolégicas da bacia (Bravo et
al., 2014; Junk et al., 2006).

Portanto, torna-se importante estudos que visem monitorar as condi¢des climaticas no Pantanal, pois o Pantanal tem
importancia como sistema hidrolégico de amortecimento para areas da jusante, regulador climatico regional, valiosa area de
retencdo e purificacdo de agua e centro de manutencéao da biodiversidade (Junk et al., 2006). Apesar de enfrentar as implicacdes
atuais na legislacdo ambiental brasileira, € preciso dar atencéo a este bioma sensivel, e que as politicas dos tomadores de decisdo
levam em consideragéo a importancia do Pantanal para o0 mundo. Visando a importancia do desenvolvimento de estudos no
monitoramento da dindmica da vegetacdo Campo de Altitude no Pantanal, estudos sdo necessarios visando compreender as
dinamicas espaco-temporal do Campo de Altitude presente no Pantanal que possam fornecer respostas do atual cenario ambiental

desse importante hotspot.
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