Research, Society and Development, v. 9, n. 10, e1609108314, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.8314

Anédlise da producdo cientifica internacional sobre mudancas climaticas e polui¢ao do ar
Analysis of international scientific production on climate change and air pollution
Analisis de la produccion cientifica internacional sobre cambio climatico y

contaminacioén del aire

Recebido: 09/09/2020 | Revisado: 15/09/2020 | Aceito: 19/09/2020 | Publicado: 21/09/2020

Marcos Macri Oliveira

ORCID: https://orcid.org/ 0000-0001-9446-4727
Universidade Federal de Campina Grande, Brasil
E-mail: macri.ccjs@gmail.com

Poliana Maria da Silva Valdevino Esteves
ORCID: https://orcid.org/ 0000-0003-4817-6606
Universidade Federal de Campina Grande, Brasil
E-mail: poliana.ufcg@gmail.com

Sandra Regina Dantas Baia

ORCID: https://orcid.org/ 0000-0002-0777-176X
Universidade Federal de Campina Grande, Brasil
E-mail: sandra_reginabaia@hotmail.com
Nadege da Silva Dantas

ORCID: https://orcid.org/ 0000-0002-1523-4884
Universidade Federal de Campina Grande, Brasil
E-mail: nadege.dantas@gmail.com

Viviane Farias Silva

ORCID: https://orcid.org/ 0000-0002-5891-0328
Universidade Federal de Campina Grande, Brasil

E-mail: flordeformosur@gmail.com

Resumo

Muito se tem escrito sobre as mudancas climaticas e os efeitos causados no meio ambiente pelas
atividades antropicas. As pesquisas relacionadas ao tema aumentam rapidamente e estdo
presentes nas redes de busca de conteddo em um nivel relevante, visto ser essa uma tematica
relevante desde a década de 70. Nesse contexto, esta pesquisa foi realizada objetivando-se
avaliar o avanco das pesquisas cientificas no decorrer dos anos sobre 0s temas mudancas
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climéticas e poluicdo do ar baseado em publicacdes sobre os temas no banco de dados da Web
of Science, selecionando um amplo histérico cientifico-académico internacional, no periodo de
49 anos (1971 a 2020) — seguindo o0s seguintes critérios: areas da web, publicacbes —
revistas/periddicos, pais, ocorréncia, autores e termos. Com as informac6es foi possivel gerar
um mapeamento em que se torna visivel a amplitude do tema nas publicacdes das Gltimas
décadas no mundo. O Brasil ndo se destaca entre os paises que mais publicam sobre o tema. O
aumento da producdo académica tem sido preponderantemente observado em autores de outros
paises, como os Estados Unidos, China, Inglaterra, Italia, Alemanha, entre outros. O auge de
publicacgdes foi registrado no ano de 2018, ocorrendo decréscimo em 2019 e 2020, podendo
observar a abrangéncia do tema associado as preocupacdes relativas aos problemas mundiais
causados ao meio ambiente, além dos danos socioecondémicos. A maior ocorréncia em citacdes
demonstra que ha uma interligacdo colaborativa entre grupos de autores que pesquisam com
elevada frequéncia a tematica, promovendo difusdo de informacdes e conhecimento.

Palavras-chave: Alteracdes climéticas; Contaminacdo atmosférica; Analise sistemética; Rede

de cooperacédo; Dano ambiental.

Abstract

Much has been written about climate change and the effects caused by human activities on the
environment. Researches related to the topic increases rapidly and is present in content search
networks at a relevant level, since this has been a relevant theme since the 1970°s. In this
context, this research was carried out with the aim of evaluating the progress of scientific
research in the over the years on the themes of climate change and air pollution based on
publications on the topics in the database of the Web of Science, selecting a broad scientific-
international academic history, in the period of 49 years (1971 to 2020) - following the
following criteria: web areas, publications - journals / periodicals, country, occurrence, authors
and terms. With the information, it was possible to generate a mapping in which the breadth of
theme is visible in publications the last decades in the world. Brazil does not stand out among
the countries that most publish on the subject. The increase in academic production has been
predominantly observed in authors from other countries, such as the United States, China,
England, Italy, Germany, among others. The peak of publications was registered in the year
2018, with a decrease in 2019 and 2020, being able to observe the scope of the theme associated
with concerns related to global problems caused to the environment, in addition to

socioeconomic damage. The greater occurrence in citations demonstrates that there is a
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collaborative interconnection between groups of authors who frequently research the topic,
promoting the dissemination of information and knowledge.
Keywords: Climate change; Atmospheric contamination; Systematic analysis; Cooperation

network; Environmental damage.

Resumen

Mucho se ha escrito sobre el cambio climatico y los efectos causados por las actividades
humanas en el medio ambiente. La investigacion relacionada con el tema crece rapidamente y
esta presente en las redes de busqueda de contenido a un nivel relevante, ya que este ha sido un
tema relevante desde la década de 1970. En este contexto, esta investigacion se realizé con el
objetivo de evaluar el avance de la investigacion cientifica en el a lo largo de los afios sobre los
temas de cambio climatico y contaminacion del aire a partir de publicaciones sobre los temas
en la base de datos de la Web of Science, seleccionando una amplia historia cientifico-
académica internacional, en el periodo de 49 afios (1971 a 2020) - siguiendo los siguientes
criterios: areas web, publicaciones - revistas / publicaciones periddicas, pais, ocurrencia,
autores y términos. Con la informacién se logré generar un mapeo en el que la amplitud del
tema se hace visible en las publicaciones de las ultimas décadas en el mundo. Brasil no se
destaca entre los paises que mas publican sobre el tema. El aumento de la produccion académica
se ha observado predominantemente en autores de otros paises, como Estados Unidos, China,
Inglaterra, Italia, Alemania, entre otros. El pico de publicaciones se registro en el afio 2018, con
una disminucion en 2019 y 2020, pudiendo observar el alcance de la tematica asociada a
preocupaciones relacionadas con problemas globales ocasionados al medio ambiente, ademas
del dafio socioecondémico. La mayor ocurrencia en las citas demuestra que existe una
interconexion colaborativa entre grupos de autores que frecuentemente investigan el tema,
promoviendo la difusion de informacion y conocimiento.

Palabras clave: Cambio climéatico; Contaminacion atmosférica; Andlisis sistematico; Red de

cooperacion; Dafio ambiental.

1. Introducgéo

O tema tem gerado grande preocupacdo mundial e vem sendo debatido por varios
pesquisadores, desde 0s que se preocupam com as ciéncias sociais e da natureza como por
académicos de varias outras esferas. E notorio que as variagdes climéticas tém causado grande

impacto no planeta e ocasionado o surgimento do degelo polar, 0 aumento do nivel dos oceanos,
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aquecimento do planeta, desertificacdo, perda da biodiversidade, tempestades, granizo, frentes
frias extremas, alteragc&o dos ecossistemas, entre outros, gerando transtornos que afetam toda a
sociedade (Santos, 2012).

O modelo de desenvolvimento socioecondmico empregado desde as primeiras formas
industriais utiliza os recursos da natureza de forma pouco ou quase nada sustentavel,
impactando inconsequentemente o ecossistema e afetando a vida humana (Petta & Ojeda,
2003). Um dos principais efeitos das mudancas climaticas é a elevacdo da temperatura do
planeta pela concentracdo de didxido de carbono (COz), metano (CHa) e dxido nitroso (N20),
causando o aumento dos gases de efeito estufa na atmosfera que é estudado por cientistas desde
a segunda metade do século X1X, como verificado nas investigacdes de Arrhenius, na segunda
metade do século XIX (Conti, 2005).

Os gases de efeito estufa (GEE) sdo importantes para o planeta, pois é um processo
natural que permite a preservagdo da vida, mantendo a radiacdo solar refletida na terra em
equilibrio, tornando o planeta habitdvel (UNFCCC, 2008). Segundo o Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) das NacGes Unidas, 0 ano de 2013 foi
0 mais significativo em relacdo as evidéncias observadas sobre as alteraces ocorridas no clima
mundial, destacando uma acentuada elevacao das temperaturas, entre 0,3 °C e 0,6 °C no ultimo
século (IPCC, 2014).

Para Lovelock (2010) a problematica das mudancas climaticas é catastréfica e os efeitos
visiveis dificilmente poderdo ser revertidos, tornando-se insuportaveis mesmo antes de 2050.
Para 0 autor, as previsdes para 0 aumento médio da temperatura sdo ainda mais complexas do
que a comunidade cientifica diz, estimando um aumento da média da temperatura global de 6°
até o fim do século. Por causa das preocupacdes ambientais, surge a perspectiva de buscar
solugdes para minimizar as mudancas climaticas e a poluicdo do ar através de veiculos com
emissdo zero, como relatam Wang et al. (2020), entre outras tecnologias consideradas limpas.

De acordo com Annenberg et al. (2018), nas areas urbanas a pressdo ambiental em
relacdo a qualidade do ar é devido ao crescimento de veiculos, infraestrutura e diminuigdo de
areas verdes, ja que o uso de combustiveis fosseis e o setor de transporte sdo 0s que contribuem
significativamente para reduzir a qualidade do ar. As atividades antrépicas sdo as maiores
responsaveis pelas variagdes climaticas nas ultimas décadas e o0 aumento das emissdes de GEE
através do desmatamento, da queima de combustiveis fosseis, das queimadas e do uso
inadequado do solo (MMA, 2020).

Diversos pesquisadores publicam anualmente inovagdes das suas pesquisas sobre as

variagdes climaticas, sendo o conhecimento cientifico o suporte para a elaboracéo de varios
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relatdrios para o debate sobre a mitigacdo climéticas (IPCC, 2014). Nessa conjuntura a pesquisa
bibliométrica possibilita analisar o panorama de desenvolvimento cientifico tendo
aplicabilidade em discussdes, salientando teorias e metodos contribuindo para a disseminacéo
do conhecimento (Lenine & Mdorschbécher, 2020). O maior banco de dados utilizados neste
tipo de pesquisa € 0 Web of Science com universo extenso de dados de pesquisas internacionais
e conhecido como fonte de dados bibliométricos confidveis no meio académico, segundo
Tennant (2020).

Nesse contexto este trabalho teve como objetivo avaliar o avanco das pesquisas
cientificas no decorrer dos anos sobre os temas mudangas climaticas e polui¢do do ar baseado
em publicacgdes sobre os temas.

2. Metodologia

Esta pesquisa é uma revisdo sistematica, fundamentada na avaliacdo de redes e de
conteddo, considerada os artigos principais, de acordo com seu nivel de relevancia. Freitas e
Paiva (2018) afirmam que este tipo de estudo mapeia uma area de conhecimento cientifico.
Abreu et al. (2020) relatam que este tipo de metodologia auxilia a classificar e destacar as
produgdes cientificas mais significativas. Pesquisas utilizando a revisdo sistematica utilizando
o0 banco de dados Web of Science foi realizado por Aires e Pimenta (2020) estudando as praticas
ambientais realizadas em laboratorio. E metodologia similar foram abordados por Pablos e
Feitosa (2020) buscando especificar a evolugdo em softwares para acessibilidade, sendo notério
a magnitude desta forma metodoldgica e do banco de dados.

Para a realizagdo da pesquisa foi definido a temética principal “Mudangas Climaticas”.
Em seguida, executou-se uma andlise das publica¢fes em trés indices de citacbes de periodicos
da base de dados Web of Science Core Collection - Wos (v.5.34), interligados a area de estudo,
sendo: Science Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED), Social Sciences Citation Index
(SSCI) e Emerging Sources Citation Index (ESCI). Na pesquisa foram utilizando os seguintes
termos, no titulo em inglés: climate change, climatic change e climatic changes.

Os artigos publicados abrangem o periodo de 1971 a 2020, ampliando o resultado e
possibilitando avaliar o crescimento com o passar dos anos sobre pesquisas voltadas a
mudangas climéticas e poluicao do ar.

Foram mapeadas as informacfes obtidas, verificando-se as seguintes variaveis:
publicagdes no decorrer dos anos; publicagdes por &reas da Web of Science; publicacbes por

organizacOes; publicacbes por periodicos/revistas; publicagbes por paises, redes de
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coocorréncia de organizagfes, de autores, de paises, de termos e de termos (overlay). Esta
avaliacdo foi realizada através da ferramenta disponivel na Web of Science, Clarivate Analytics
(Wos, 2020).

As relevancias das publicagdes foram realizadas por meio do “cit. Score’ de acordo com
seu Fator H (H-Index) para identificar a autoria no &mbito da tematica, por meio do uso do
software VOSviewer version 1.6.12, sendo realizados mapas bibliométricos (Waltman & Eck,
2019). Sobre H-index, observa-se que um pesquisador possui Fator H se seu Np (nimero de
publicacdes) tiver um minimo de h citacGes, cada um deles, e, 0s demais estudos, tiverem menos
ou iguais citacdes cada um (Hirsch, 2005).

De acordo com Tang e Hu (2018) determinar o indice-H, ou o fator H é fundamental
como forma de reconhecer pesquisadores em ascensdo e auxilia nos financiamentos das
pesquisas. Hu et al. (2020) relatam sobre a importancia deste fator H devido sua praticidade em
sobre a qualidade e quantidade em relacéo aos artigos publicados, sendo evidenciado e bastante

utilizados pelos cienciometristas.

3. Resultados e Discussao

Na Figura 1, observa-se a evolugdo temporal dos artigos publicados sobre a tematica
pesquisada. A partir do ano 2000 os artigos publicados relacionados a mudancas climéticas
eram escassos, além disso, hd uma irregularidade na quantidade de publicagdes, sendo 0 ano de
2018 com mais de 30 publicacGes, valor superior quando comparado aos outros anos. Nos anos
seguintes esperava-se que este quantitativo se mantivesse, contudo, houve reducdo expressiva

com menos de 20 publicagdes anuais.
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Figura 1. Quantidade de publicacfes internacionais sobre mudancgas climaticas de 1971 até
2020.
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Fonte: Autores (2020).

O artigo mais antigo sobre mudancas climéticas, na base de dados Web of Science, no
ano de 1971, intitulado de “AIR POLLUTION AND CLIMATIC CHANGE”, do autor
Lovelock (1971), faz uma andlise sobre a temperatura média mundial e a concentracdo de
diéxido de carbono na atmosfera e afirma que o aumento da poluicdo do ar é proveniente do
aumento da queima de combustivel com emissdo de gases que reduz a incidéncia da luz solar,
com acrescimos na quantidade de didxido de carbono na atmosfera, resultando na elevagdo da
temperatura global. Dessa maneira é evidente a significancia deste estudo sobre a poluicéo e
sua relagdo com as variagdes climaticas. Resultados diferentes foram obtidos por Freitas e Paiva
(2018), buscando producao cientifica internacional brasileira, constataram que a producao mais
antiga nesta mesma tematica foi no ano de 2007, com total de 23 publica¢es no ano de 2017,
com declinio em 2018, com apenas 2 artigos publicados.

Com o decorrer do tempo, verifica-se a significancia sobre as mudangas climaticas em
nivel global, sendo uma representacdo da preocupacdo de organizagdes governamentais, ou
ndo, com 0 meio ambiente e 0s impactos negativos que ja vém provocando danos ambientais,
sociais e econébmicos. As areas que possuem quantitativo de publicacBes na base Web of
Science, notam-se que mais de 100 artigos foram publicados na Environmental Sciences e 47
na area de Meteorology Atmospheric Sciences, e o menor numero foi constatado na
Multidisciplinary Sciences (Figura 2). Vale ressaltar que uma publicacdo pode estar incluida
em mais de uma &rea. Todas as areas abordadas abrangem a area ambiental, sendo as mudancas
climaticas resultados de diversos fatores de degradacdo ambiental.
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Figura 2. PublicacGes de artigos sobre mudancas climaticas por areas da Web of Science.
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Fonte: Autores (2020).

As organizacfes Chinese Academy of Sciences e a United States Environmental
Protection Agency tem namero relevante de publicacfes de artigos sobre mudancas climaticas,

entre as 10 organizagOes destacadas na Figura 3, nas quais totalizam cerca de 85 publicacdes.

Figura 3. Numeros de publicacdes de artigos sobre mudancas climaticas por organizacées.
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Fonte: Autores (2020).

Observa-se na Figura 4 o periodico Climatic Change com 14 publicacdes, enquanto o0s

periddicos com menor publicacdo sdo Environment Internacional e Environmental Science and
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Pollution Research, com 3 artigos. E not6rio que existe necessidade de mais pesquisas que
mostrem como as mudancas climéticas afetam o meio ambiente.

O periodico Climatic Change € interdisciplinar com assuntos pertinentes a variabilidade
e mudancas climaticas com fator de impacto de 4,13 em 2019 e média dos 5 anos com fator de
impacto de 5,99. O Environmental Pollution € um periddico que publica artigos de elevada
qualidade sobre poluicdo ambiental e seus efeitos no meio ambiente e na saude, com fator de
impacto de 6,79.

Avaliando periodicos com publicactes brasileiras sobre mudancas climaticas, Freitas e
Paiva (2018) constataram 74 artigos publicados no total em 21 periddicos, em que 47,3% estdo
no Journal of Cleaner Production. Apesar de haver diversas pesquisas e trabalhos na éarea,
publicados em periddicos internacionais e nacionais, ndo foi verificado nenhum periddico

brasileiro no ranking dos 10 periddicos com quantidade expressiva de publicacdes.

Figura 4. Numeros de publicaces sobre mudancas climéticas por Fonte (Periddico/Revista).
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Na Figura 5 evidencia-se 10 paises com quantia de publicacBes sobre mudancas
climaticas, entre os quais, destacam-se os Estados Unidos, com valor superior, de 65,8% em
relacdo a Inglaterra e 87,3% em relacdo a Austréalia, Austria e Holanda. Apenas 4 paises tém
valores superiores a 20 publicacdes e seus valores séo inferiores a 20 artigos. A China é o
segundo pais com por¢do notavel superior em duas publica¢bes, comparado a Inglaterra e com

menos 63,3% em publicacdo, confrontando-se com os Estado Unidos da América (EUA).
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O Brasil ndo esta incluido entre os 10 paises com valor expressivo de publicacdes,
apesar de ser um pais vulneravel em relacdo a varia¢fes climaticas no setor de agricultura e de
energia, ja que € dependente de hidrelétricas para producdo de energia elétrica, segundo a

Empresa de Pesquisa Energética — EPE (2016).

Figura 5. PublicacGes sobre mudancas climaticas por pais.
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Fonte: Autores (2020).

A partir dos dados consolidados, investigou-se a composi¢éo das referéncias, utilizando-
se o Fator H (H-index), com a finalidade de concluir sobre o impacto das obras identificadas
dentro do campo de estudo delimitado pela temética (Quadro 1).

Quadro 1. Publicacdes académicas sobre mudangas climéticas e polui¢do do ar com maiores

impactos na comunidade cientifica.

Titulo Primeiro Titulo da Fonte Ano Citacdes
Autor
Emerging infectious Anderson, P. Trends In 2004 762
diseases of plants: K. Ecology &
pathogen pollution, Evolution

climate change and
agrotechnology drivers

Ambient air pollution, Kan, Environment 2012 358
climate change, and Haidong International

10
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Titulo

population health in
China

Air pollution,
greenhouse gases and
climate change: Global
and regional
perspectives

Interactive effects of
metal pollution and
temperature on
metabolism in aquatic
ectotherms:
implications of global
climate change

Global premature
mortality due to
anthropogenic outdoor
air pollution and the
contribution of past
climate change

Urban Air Pollution
and Climate Change as
Environmental Risk
Factors of Respiratory
Allergy: An Update

Integrated effects of air
pollution and climate
change on forests: A
northern hemisphere

perspective

Effects of future climate
change on regional air
pollution episodes in
the United States

Threat to future global
food security from

Primeiro
Autor

Ramanathan,
V.

Sokolova,
Inna M.

Silva, Raquel
A.

D'Amato, G.

Bytnerowicz,
Andrzej

Mickley, L. J.

Tai, Amos P.
K.

Titulo da Fonte

Atmospheric
Environment

Climate Research

Environmental
Research Letters

Journal Of
Investigational
Allergology And
Clinical
Immunology

Environmental
Pollution

Geophysical
Research Letters

Nature Climate
Change

11

Ano

2009

2008

2013

2010

2007

2004

2014

Citac0Oes

340

238

228

210

195

162

152
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Titulo

climate change and
ozone air pollution

Outdoor air pollution,
climatic changes and
allergic bronchial
asthma

Climate change and
health in cities: impacts
of heat and air
pollution and potential
co-benefits from
mitigation and
adaptation

Linking ozone pollution
and climate change:
The case for controlling
methane

The role of outdoor air
pollution and climatic
changes on the rising
trends in respiratory

allergy

Understanding the
recent trend of haze
pollution in eastern
China: roles of climate
change

Potential Impact of
Climate Change on Air
Pollution-Related
Human Health Effects

Impacts of climate
change on surface
ozone and
intercontinental ozone

Primeiro
Autor

D'Amato, G.

Harlan,
Sharon L.

Fiore, A. M.

D'Amato, G.

Wang, Hui-
Jun.

Tagaris,
Efthimios.

Doherty, R.
M.

Titulo da Fonte

European
Respiratory
Journal

Current Opinion

In Environmental

Sustainability

Geophysical
Research Letters

Respiratory
Medicine

Atmospheric
Chemistry And
Physics

Environmental
Science &
Technology

Journal Of
Geophysical
Research-
Atmospheres

12

Ano Citac0Oes
2002 151
2011 138
2002 137
2001 117
2016 106
2009 100
2013 96
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Titulo Primeiro Titulo da Fonte Ano Citacdes
Autor

pollution: A multi-

model study
Pollution, habitat loss, = Trathan, Phil Conservation 2015 78
fishing, and climate N. Biology

change as critical
threats to penguins

Assessing the health Cifuentes, L. Environmental 2001 78
benefits of urban air Health
pollution reductions Perspectives

associated with climate
change mitigation

(2000-2020): Santiago,
Sao Paulo, Mexico
City, and New York

City
An integrated Bollen, Energy Policy 2010 74
assessment of climate Johannes.

change, air pollution,
and energy security

policy
Forests under climate ~ Matyssek, R. Environmental 2012 73
change and air Pollution

pollution: Gaps in
understanding and
future directions for
research

Fonte: Autores (2020).

A tematica em estudo possui um H-index igual a 45. Tais publicacbes de impacto se
encontram mencionadas no Quadro 1, ranqueadas em ordem de escore de citagcdes. Emerging
infectious diseases of plants: pathogen pollution, climate change and agrotechnology drivers é
a publicacdo de maior impacto, com 762 citacbes e foi publicada em 2004, no Trends In
Ecology & Evolution. Dentre as 10 listadas, a mais antiga € Outdoor air pollution, climatic
changes and allergic bronchial asthma, de 2002 e a mais recente é Threat to future global food
security from climate change and ozone air pollution, de 2014. D"Amato possui duas
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publicagdes nesse grupo de maior destaque. Em suma, as publicacgdes se concentram em estudar
e discutir as relagGes da poluicdo e das mudancas climaticas entre si e os efeitos para o planeta
e, por consequéncia, para a saude da populacdo mundial (Quadro 1).

Para aprofundar a analise sobre as publicacGes, considerando diversas possibilidades de
relagdes de cooperagdo, utilizou-se o software VOSVIEWER para elaborar redes de
conglomerados. Para os dados de parametros, utilizaram-se as varidveis mencionadas na se¢cao
de métodos deste estudo. Dessa maneira, é possivel observar e concluir de que maneira 0 campo
em estudo tem sido desenvolvido desde sua origem. A interacdo dos pesquisadores é importante
para que se tornem produtivos, ampliando os estudos, como afirmam Savic et al. (2017), assim
como parcerias elevam a movimentacao de informacoes e partilha de tecnologias, e difusdo de
conhecimento, como relatam Franco e Farias (2019).

A rede de coocorréncia de autores refere-se as pequenas redes interligadas a outras redes
maiores, observando a ligacdo de grupo de autores que trabalham com a area de mudancas
climéticas e seus contribuintes coautores, possibilitando a frequéncia, a ocorréncia e as relacées

entre os autores, bem como possiveis colaboraces podem ser relacionadas (Figura 6).

Figura 6. Rede de coocorréncia de autores que publicaram sobre mudancas climaticas e

poluicgéo do ar.
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Fonte: Autores (2020).
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Identificam-se 12 clusters agrupados com cores diferentes em que foi possivel verificar
0s grupos de autores (152 autores, no total) e suas relac6es. Os clusters que se evidenciam sdo
os de cores verde e vermelha (cada um com 17 autores), com somatorio de 34 nés e sendo estes
0S autores mais recorrentes, ou seja, com mais publicacdes, Figura 6.

No cluster vermelho, Horowitz é o principal expoente (com 3 publica¢des) e no verde,
Zeng é o0 que mais se destaca, com 4 publicagcdes. Em termos de citacdes, os dois autores
também apresentam maior frequéncia. E importante observar a configuracdo do cluster azul,
essencialmente formado por autores chineses e cuja média de publicacdes é mais recente que
os clusters mencionados anteriormente. Com relacdo a coocorréncia de organizacGes nas
publicagdes investigadas (Figura 7).

A rede configurada é composta por 97 organizacbes que se dividem em 18
conglomerados de cooperacdo. O primeiro cluster de destaque (em vermelho) tem como
expoentes a Harvard University e a Chinese Academy of Sciences, ambos com 8 e 10
publicacdes. Todavia, em termos de impacto, observado a partir da quantidade de citaces, a
Harvard University tem publicacGes com maior quantidade de mencdes. Isso se deve, em parte,
a contemporaneidade das publicacdes da Chinese Academy of Sciences, sendo estas mais

recentes (em media, publicagdes de 2017).

Figura 7. Rede de coocorréncia de organizagGes publicaram sobre mudancas climéticas e

poluicédo do ar.
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Fonte: Autores (2020).
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O segundo conglomerado de destaque (em verde) tem como organizagdes de maior
impacto a Nasa (total de 531 citacGes) e a University of North Carolina (total de 511 citacdes).
Sendo a Unica organizacdo brasileira a participar da composicdo do conglomerado, a
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) esta localizada no terceiro maior cluster da rede
(em azul), formado por 12 organizagdes, dentre as quais, 0 renomado Massachusetts Institute
of Technology (MIT). A partir dessas observacfes, € adequado complementar a analise,

observando-se a cooperacao entre paises nas publicacdes investigadas (Figura 8).

Figura 8. Rede de coocorréncia de paises que publicaram sobre mudancas climéticas e polui¢do

do ar.
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Fonte: Autores (2020).

Na Figura 8, constata-se que 62 paises formam 14 clusters de cooperagdo. EUA, China,
Inglaterra e Alemanha, respectivamente, possuem mais publicacfes e cada um é destaque em
um dos clusters da rede. EUA e Inglaterra possuem os documentos mais mencionados, em
termos de citagdes.

Todavia, o conglomerado de maior destaque da rede (em vermelho) possui 12 paises,

sendo composto por Coréia do Sul, Austrélia e Japdo (por exemplo), essencialmente, paises
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asiaticos e da Oceania. O Brasil participa do conglomerado verde, o segundo de maior destaque
na rede e “liderado” pela Alemanha.

E oportuno analisar com que frequéncia, de que maneira e quais as relagdes entre 0s
termos/temas abordados nas publicagdes localizadas nesta pesquisa. Ao visualizar o
mapeamento de relagdes e consequente clusterizagdo dos temas, (Figura 9), pode-se concluir
sobre campos e subcampos que se delimitam, ao passar do tempo, em torno da tematica em
estudo. Os termos séo representados por circulos nos quais o tamanho esta relacionado com o
quantitativo de vezes que ocorreu (Ang et al., 2019).

De maneira geral, 287 termos foram mencionados, a0 menos, duas vezes nos titulos das
publicacdes investigadas, compondo 10 clusters de temas. Para se ter uma ideia mais clara da
amplitude da tematica geral, os dez temas mais mencionados nas publica¢des s3o “mudanga

29 e 2% ¢¢ 9% ¢ 29 e

climatica”, “polui¢do do ar”, “qualidade”, “o0z6nio”, “Estados Unidos da América”, “material
particulado”, “exposicao”, “satde” e “modelo”. Conforme se observa no mapa de ocorréncia
de termos, apesar da delimitacdo dos temas em clusters, é recorrente a pouca clareza no limite
destes, indicando que, apesar de comporem conglomerados especificos, varios temas sdo
relacionados e trabalhados em sub-campos diversos, Figura 9.

Isso pode ser constatado, também, observando os termos mais centralizados, que estéo
vinculados a conglomerados diversos, assim como nas extremidades do mapa é possivel
identificar os temas mais especificos e que estdo mais claramente se mantendo dentro dos
clusters. Quanto aos clusters mais destacados, Figura 9, o primeiro (em vermelho, no mapa)
tem a temperatura como termo mais mencionado. Fazem parte desse conglomerado, ainda, e
com énfase, a eutrofizacdo, as cargas criticas, a deposicdo de nitrogénio e a acidificacdo. O
segundo cluster de maior destaque (em verde, no mapa) tem como termo central o0 ozonio.

Complementam o subcampo a variabilidade, as tendéncias, o 0zénio troposférico e o
0zo6nio de superficie. Por fim, o terceiro conglomerado de maior destaque (em azul, no mapa)
tem como termo central o nitrogénio. Acompanham esse tema, em grau de importancia, a
hidrologia, a administracdo, a (ferramenta) SWAT e a qualidade da dgua. Apesar da amplitude
dos temas centrais de cada cluster, é possivel observar com clareza a dindmica de estudo que
se formou em cada um dos sub-campos identificados. Por sua vez, na Figura 10, uma analise

temporal complementar pode indicar a tendéncia de estudo dentro do campo geral.

17




Research, Society and Development, v. 9, n. 10, 1609108314, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.8314

Figura 9. Rede de ocorréncia de termos sobre mudancas climéticas e poluicdo do ar.
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Fonte: Autores (2020).

Observa-se na Figura 10 que, quanto mais proximo da cor violeta (na figura), mais
antiga (em termos de média) é a composicao do cluster, assim como, quanto mais préximo do
amarelo, mais recente é. E possivel concluir que o subcampo de estudo menos recente é
centrado na alergia respiratoria, alergia a polen, polen de grama e polui¢do urbana do ar. Por
outro lado, o sub-campo com tematicas mais recentes é centrado na biodiversidade, na
deposicdo acida e na deposicao atmosférica de nitrogénio.

Nota-se que em funcdo da quantidade elevada de temas com média intermediaria na
escala temporal, 0s termos comuns nas pesquisas ainda estdo ativos, 0 que indica 0 seu nao

esgotamento e continuidade de desenvolvimento de estudos, Figura 10.
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Figura 10. Rede de ocorréncia de termos (overlay) sobre mudancas climaticas e polui¢do do
ar.
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Fonte: Autores (2020).

4. Consideragdes Finais

Durante as ultimas décadas, a abordagem sobre mudancas climaticas e polui¢do tem se
tornado crescente no meio académico. A pesquisa mostrou que, em 2018, o quantitativo de
publicagdes de artigos internacionais relacionados ao tema “mudancas climaticas” e “polui¢ao
do ar” atingiu o nivel mais alto, contudo, houve diminui¢do nos anos posteriores, mesmo sendo
um problema muito debatido na atualidade.

A China e os Estados Unidos sdo os paises que lideram o nimero de publicacBes em
relacdo ao tema da pesquisa, isso faz com que haja interligagdo entre grupos de cientistas e
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estudiosos, tornando o assunto bastante difundido. As informacdes disponiveis tém se tornado
uma ferramenta imprescindivel no processo informativo da sociedade como um todo, e faz com
que o debate se torne mais presente em todos os niveis da sociedade.

Ainda se faz necessario que pesquisas cientificas sejam continuas, progressivas e gerem
conscientizagcdo ambiental por parte da populacdo, no intuito de que sejam realizadas medidas
mitigadoras e que amenizem as modifica¢Ges no clima, onde 0 homem é o principal causador.

Devido a importancia da tematica esperava-se um crescimento expressivo na quantidade
de artigos cientificos publicados a nivel internacional, notando-se que ha necessidade de
incentivo de instituigdes publicas e privadas através de investimentos em pesquisas cientificas.

Através das redes de coocorréncia de paises, autores, termos e organizacfes detecta-se
0s pesquisadores com capacidade de contribuir em futuras pesquisas e parcerias, assim como
as instituicbes podem utilizar como forma de articulacdo para incrementar a parceria entre 0s

profissionais e as organizagoes.
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