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RESUMO

O processo de sazonalidade climatica é natural e milenar, entretanto essa dindmica vem sendo
alterada por processos antropicos. A consequéncia dessa alteracao € a instabilidade do sistema
climético, afetando a resiliéncia de ecossistemas e de comunidades por todo o globo, colocando-
as em situacdo de vulnerabilidade. Baseando-se plataforma da Web of Science e utilizando a
ferramenta bibliométrica, o presente estudo objetivou analisar, quantitativamente, o perfil das
pesquisas cientificas sobre a tematica da vulnerabilidade climatica. Para se tracar esse perfil
diversas variaveis foram aferidas e analisadas, tais como o desenvolvimento ao longo dos anos
das publicacdes; os paises, instituicdes de pesquisa e 0s autores mais produtivos; as categorias
da Web os Science que comportam o tema; as coautorias entre paises, e ainda, as palavras mais
frequentemente utilizadas neste tipo de estudo. O método se subdivide em (i) recorte conceitual,
a partir do termo chave de busca "climat* vulnerab*", da delimitacdo dos anos e dos indices de
citacdo. E (ii) na montagem da base de dados, a partir de cada variavel citada. Os resultados sdo
compostos por 336 artigos, nos quais permitiram entender, de forma quantitativa, como vem se
dando o crescimento, e ainda, 0s onde e quem vém produzindo sobre a tematica. Sua primeira
pesquisa data de 1992, e vem aumentado rapidamente desde 2011, até os dias atuais. Os paises
norte-americanos, o bloco do Reino Unido e a Australia sdo os mais produtivos, enquanto 0s
paises da América do Sul, com excecdo do Brasil, e Africa, ndo apresentaram registros
significativos. A Commonwealth Scientific Industrial Research Organization, e a University of
California System sdo as duas institui¢des de ensino e pesquisa com mais publicacdes sob sua
filiacdo, enquanto as trés primeiras autorias com maior nimero de publicacdes pertencem a
LEMOS M.C, MCLEOD, E. e TOMPKINS, E. A Environmental Science, por sua vez, é a
categoria da Web of Science com maior nimero de publicacdes sob sua disciplina. 23 paises,
com 91 ligacGes, formam a rede cooperativa de nacionalidades; os Estados Unidos é o principal
dessa teia. Sendo a temética da vulnerabilidade multidisciplinar, 39 termos sdo elencados como
os mais frequentes, com destaque, atualmente, para a palavra adaptation e seus derivados.
Assim, este trabalho espera servir de inspiracdo e guia para futuras perspectivas cientificas, ou
ndo cientificas, sobre a vulnerabilidade climatica.

PALAVRAS-CHAVE: Vulnerabilidade climatica; bibliometria; Web of Science; pesquisa
cientifica.



ABSTRACT

The climatic transformation process is natural and millenary, however this process is been
changing by the human actions. The consequence of this alteration is the increase of the climate
system instability, once the system is unable to cope with the adverse effects of the climate it
affects the resilience of the ecosystems and the communities all around the world, putting this
in a vulnerable situation. Utilizing the Web of Science platform and the bibliometric tool, this
study has as main objective the quantitative analysis of the face of the scientific researches
about the climatic vulnerability theme. To trace this face, different analysis was made, as
development in the years of the publications; the countries, the research institutes and the
authors more productive; the Web of Science categories that the theme is inside; the coauthory
between countries, and the most frequently words utilize in this kind of study. The method is
(1) conceptual fragment, by the keyword (“climat* vulnerab*”), the delimitation of the years
and the science citation index. And (ii) the construction of the database, by the different
analysis. The results are made by 336 articles, in which they allow understand, in a quantitative
way, how is doing the increase, and where, who and how are producing on the topic. Your first
research date in 1992 and comes increasing rapidly since 2011 to now a days. The North
American, United Kingdom and Australia are the most productive, while the South America,
except Brazil, and Africa, did not show significant registers. The Commonwealth Scientific
Industrial Research Organization and a University of California System are the two research
and teaching institutions with more publications in your affiliation, while the three first authors
with more publication belong to LEMOS M.C, MCLEOD, E. and TOMPKINS, E. An
Environmental Science, in your turn, is the Web of Science category with more publication in
your field. 23 countries with 91 links, makes the cooperative network of the nationalities; the
United States is the main of the connections. Being the climate vulnerability theme
multidisciplinary, 39 terms are the most frequents, currently highlighting the word adaptation
and its derivatives. With that, this work hope being an inspiration and guide to future scientific,
or non-scientific, perspectives about the climate vulnerability.

KEY-WORDS: Climate vulnerability; bibliometrics; Web of Science; scientific research.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo

Mudancas Climaticas: processo natural e, ao mesmo tempo, industrial

Do ponto de vista de longos periodos, o processo de sazonalidade climatica terrestre é
natural e milenar, e é afetado por uma complexa série de combinagdes de forcas externas e
internas (STEFFEN et al., 2004). Algumas destas forcas de controle climético séo, as mudancas
dos parametros da Orbita terrestre, alterando as incidéncias dos raios solares; as erupcdes
vulcanicas, que produzem aerosséis (HAUNSCHILD, BORNMANN & MARX, 2016); as
dindmicas dos ciclos geoquimicos, tais como do carbono e metano (STEFFEN et al., 2004) e
ainda, atraves de gases que absorvem calor na baixa atmosfera, os gases de efeito estufa (GEE),
que realizam o tamponamento da temperatura (STEFFEN et al., 2004). Assim, o clima tende a
mudanca, porém dentro de limites estaveis. Isto €, dentro de pardmetros maximos e minimos
de oscilagdo (PETIT et al., 1999).

A comunidade cientifica, no entanto, tem coletado evidéncias de que essa dindmica de
manutencdo climéatica tem sido alterada de forma continua e acelerada, como resultado de
alteracdes induzidas por acbes antropicas (STEFFEN et al., 2015; PERRY, 2011;
ROCKSTROM et al., 2009). O progresso da industrializagdo massiva, pertencente ao discurso
de modernidade, que se utiliza de combustiveis fésseis, como carvéo e petroleo, tem afetado a
salde humana, degradado ecossistemas e lancado toneladas didrias de GEE na atmosfera
(ROCKSTROM et al., 2009). Os GEE s&o benéficos para a manutengdo ecossistémica, uma
vez que aprisionam o calor e permitem a vida na forma como se conhece. Entretanto, caso suas
taxas continuem a crescer, se apresentando em excesso na atmosfera, estes gases serdo 0s
responsaveis pelo superaquecimento atmosférico (PETIT et al., 1999), bem como pela

instabilidade do sistema climatico, erodindo significativamente o equilibrio sistémico da Terra.

As perturbacdes causadas pelo superaquecimento desestabilizam a dindmica terrestre
sob um grau de magnitude que afeta a sua resiliéncia (STEFFEN et al., 2015), alterando
microclimas ao longo de toda superficie do globo (PERRY, 2011). Quanto mais as sociedades
modernas avancam as fronteiras do “"espaco seguro de funcionamento terrestre”, maiores
tenderdo a serem 0s riscos, enquanto menores serdo as capacidades de resposta (STEFFEN et
al., 2015; ROCKSTROM et al., 2009). Sabendo que a dindmica da Terra é complexa e

interdependente, uma vez ultrapassada uma fronteira, as outras também estardo sob perigo



13

(ROCKSTROM et al., 2009). Com isso, surge a emergente necessidade de se buscar atender as
demandas sociais humanas, respeitando, a0 mesmo tempo, o suporte de vida do planeta em um
estado de resiliéncia (RAWORTH, 2017; STEFFEN et al., 2015; TURNER et al., 2003).

A comunidade cientifica tem se mobilizado para alertar as atuais ameacas frente as
alteracdes climaticas, bem como sugerir as acGes necessarias para frear estas mudancas
(RIPPLE et al., 2019). Neste cenédrio de mobilizacdo, surge em 1988 o Painel
Intergovernamental sobre Mudancas do Clima (em inglés, Intergovernmental Panel on Climate
Change - IPCC), com objetivo de sintetizar, publicar e prover, as partes interessadas,
informacdo cientifica que pode, e deve, ser usada para desenvolver politicas em prol da

adaptacdo climatica (ver http://www.ipcc.ch, IPCC 1990).

No entanto, a implementacdo da politica desenvolvimentista sustentavel tem sido uma
grande lacuna para o meio cientifico-politico (WANG et al, 2014; GRIENEISEN & ZHANG,
2011). Isto porque, a comunicagao entre os tomadores de decisdo e a comunidade cientifica é
escassa (TURNER et al., 2003). Alem disso, os efeitos climaticos dificilmente ocorrerdo
instantaneamente, sendo, entretanto, seu efeito a longo prazo irreversivel (ROCKSTROM et
al., 2009).

O desafio da vulnerabilidade climatica aliada a sustentabilidade

Quanto mais avanga a ciéncia, terminologias como Vulnerabilidade Climética se
consolidam, visando o desenvolvimento sustentavel frente aos emergentes desafios globais das
mudancas do clima (WANG et al., 2014; GALLOPIN, 2006). Estudos de &reas bastante
dispares vém sendo publicados sobre cenéarios particulares de vulnerabilidade climatica
(BISCARO & GIUPPONI, 2015). Dentre eles, por exemplo, artigos sobre geriatria, buscando
examinar os desafios e necessidades dos idosos, frente as mudancas do clima (HAQ &
GUTMAN, 2014); artigos em filosofia, examinando o crescente ativismo politico-ambiental de
indigenas do Artico em prol da mitigacio das mudancas climaticas (MARTELLO, 2008);
disciplinas como comunicacdo também se mostram presentes, ao avaliarem como a midia de
noticias retrata episodios de inundacdes e sua influéncia para medidas politicas (DEVITT &
O'NEILL 2017); e ainda, estudos sobre economia e negocios, dissertando sobre como 0s
desastres naturais podem levar a inovacdes tecnolégicas que minimizem os riscos de seus

efeitos (MIAO & POPP, 2014). O IPCC, por sua vez, em sua configuracdo, comporta um grupo



14

de estudos especializado na tematica, que vem publicando estudos importantes e amplamente
respeitados pela comunidade de pesquisadores (BISCARO & GIUPPONI, 2015).

A vulnerabilidade as mudancas do clima comporta fatores plurais, englobados entre as
complexas rela¢des dos dominios sociais, ecoldgicos e biofisicos (GALLOPIN, 2006). O termo
vulnerabilidade, pode assumir diferentes sentidos, dependendo da disciplina em que se insere e
da abordagem do autor (SINGH, DESHPANDE & BASU, 2017; BISCARO & GIUPPONI,
2015; GALLOPIN, 2006). Neste estudo, toma-se a definicio do IPCC (2007) para definir o
termo vulnerabilidade, sendo ele:

O grau em que um sistema é suscetivel e incapaz de lidar com os
efeitos adversos da mudanca climatica, incluindo a variabilidade
climatica e seus extremos. Ela é uma fun¢&o do carater, magnitude
e taxa de variacdo da mudanca do clima ao qual um sistema é

exposto, a sensibilidade e capacidade adaptativa desse sistema.”
(IPCC, 2007, p.6)

Entende-se com isso que, a vulnerabilidade depende diretamente de diferentes fatores,
expressos em conjunto (PERRY, 2011), que definem a predisposicdo de uma area ser afetada
(IPCC, 2014). N&o ¢é adequado, portanto, um olhar limitado somente as perturbacdes e estresses
do sistema (BISCARO & GIUPPONI, 2015; TURNER et al., 2003). Dentre os conceitos que
merecem atencdo, ao se abordar a tematica da vulnerabilidade, destacam-se: (a) perigo
(TURNER et al., 2003); (b) risco (TURNER et al., 2003); (c) sensibilidade (IPCC, 2014); (d)
capacidade de resposta, ou resiliéncia (IPCC, 2014) (e) impacto (IPCC, 2014); (f) capacidade
adaptativa (IPCC, 2014); (g) nivel de exposicdo (IPCC, 2014), e (h) mitigacdo (IPCC, 2014).

Para Turner et. al (2003), o perigo é uma perturbacao e estresse ao sistema, gerando uma
ameaca e uma pressdo além da normal em que ele opera. Enquanto o risco é a magnitude dos
efeitos causados pelo perigo (TURNER et al., 2003). Ele € medido em funcédo do impacto e da
adaptacdo. A sensibilidade é definida como a suscetibilidade ao dano, e cada sistema mantém
sua particular sensibilidade as perturbagdes (IPCC, 2014). A capacidade de resposta, ou
resiliéncia, diz respeito a velocidade do sistema de se adaptar e manter seu equilibrio estrutural,
apos passar por uma perturbacdo (IPCC, 2014). Ela se relaciona com o conceito de persisténcia
(STEFFEN et al., 2015; PIMM, 1984).

De acordo com o relatério do IPCC (2014), o impacto é geralmente definido como a
consequéncia, como o efeito, ou como o resultado de um evento perigoso. Enquanto a
capacidade adaptativa é a capacidade de ajuste, ou de lidar, frente a efeitos adversos. Ela

procura moderar e evitar danos, além de explorar possiveis oportunidades benéficas. Ainda, o
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nivel de exposicdo analisa a presenca de ativos em ambientes que possam ser afetados
negativamente, dentre esses ativos podem-se citar pessoas, ecossistemas, culturas e
infraestrutura. Por fim, a mitigacao é proporcional a adaptacdo, uma vez que busca reduzir os

impactos e manejar os riscos (IPCC, 2014).

Com o exposto, medidas de adaptacdo particulares, respeitando as tradi¢@es locais de
cada cendrio, serdo necessarias para mitigar os efeitos e possibilitar a resiliéncia frente as
possiveis mudangas derivadas do clima (DE SOUZA, et al., 2015). No entanto, para essas
medidas serem potencializadas, as tomadas de decisdes politicas publico-privadas deverdo levar
em consideracao a seriedade do possivel risco frente estas alteracfes. Decisdes baseadas no
“business as usual” ndo serdo eficazes (RIPPLE et al., 2019; DE SOUZA, et al., 2015). E
certeiro afirmar, portanto, que a mudancga em prol da sustentabilidade ndo é apenas benéfica
para a natureza e seus recursos, é também para as sociedades e economias (UNEP, 2012).
Politicas em prol da sustentabilidade visam o bem-comum das populaces, e através dessas, é
possivel construir sociedades justas e igualitarias, reduzindo, desta forma, a vulnerabilidade

frente aos riscos climaticos.

Na década de 1990, os impactos emergentes das alteracdes do clima comegcam a ser um
‘hotspot’ de estudo por pesquisadores (HAUNSCHILD, BORNMANN & MARX, 2016;
GALLOPIN, 2006). Por mais que 0 assunto, e suas consequéncias, sejam, relativamente,
recentes para ciéncia, suas pesquisas estdo se expandindo rapidamente (BISCARO &
GIUPPONI, 2015; IPCC, 2014; WANG et al., 2014; LI & ZHAO, 2014; GRIENEISEN &
ZHANG, 2011; STEFFEN et al., 2004). Um estudo publicado pela Nature, mostrou que "o
namero de publicacdes neste assunto, dobrou, por ano, de 1997 a 2004, e ainda de 2005 a 2009"
(GRIENEISEN & ZHANG, 2011, p. 72). A promessa é de que a tendéncia é continuar
crescendo, alcangando, com o passar dos anos, um crescimento exponencial (GRIENEISEN &
ZHANG, 2011).

Bibliometria como ferramenta quantificadora de pesquisa

O termo bibliometria foi introduzido por Alan Pritchard (1969) como "aplicagdo da
matematica e outros métodos estatisticos para livros e outros meios de comunicacao”
(PRITCHARD, 1969, p.2). Esse termo encontra sua finalidade na quantificacdo e interpretacéo
estatistica de processos de comunicacdo escrita, relativa a periodicos, artigos, resumos,
resenhas, entre outros (L1 & ZHAO, 2015; PRITCHARD, 1969). Objetiva, assim, uma anélise
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das tendéncias da producdo, bem como suas realidades (GINGRAS, 2016; HAUNSCHILD,
BORNMANN & MARX, 2016; ELLEGAARD & WALLIN, 2015). Sua dindmica avaliativa
compreende diversos assuntos, tais como: tendéncias no numero de publicacdes ao longo do
tempo, trabalhos mais citados, areas de pesquisa mais estudadas, regides geograficas mais
produtivas, trabalhos em cooperagéo, entre outros (GUO et al., 2016; LI & ZHAO, 2015).

Com o desenvolvimento da informatizac&o, o volume das publicacfes disponiveis na
rede tem crescido (ELLEGAARD & WALLIN, 2015). Este crescimento, aliado ao interesse
governamental por métricas de desenvolvimento cientifico, tornam a ferramenta bibliométrica
atil (GINGRAS, 2016). A analise de produtividade cientifica pode ser feita a partir de bases de
dados dispostas na Internet. Dentre estas, a Web of Science (WoS) é considerada a pioneira das
plataformas de rastreamento desses tipos de publica¢fes, com lancamento datado de 1997, e
com recursos considerados “user friendly” (LI et al., 2010). O compilamento, em uma Unica
plataforma, de diversos trabalhos cientificos e académicos, apresenta um valor indiscutivel para
0 avanco cientifico-literario (GARFIELD, 1964).

Uma vez que vém sendo, cada vez mais, publicadas literaturas cientificas sobre
vulnerabilidade climética, a aplicacdo de analises bibliométricas nessa temética é uma
promissora guia para transferéncia de conhecimento entre as partes interessadas (GRIENEISEN
& ZHANG, 2011). Auxilia desta forma, os formuladores de politicas e pesquisadores, o
entendimento do qué, onde e como vém sendo estudado, investido e colaborado (ELLEGAARD
& WALLIN, 2015). Acompanha, desta maneira, as transformacdes da ciéncia (GINGRAS,
2016).

A ferramenta bibliométrica permite visualizar quantitativamente as publicacbes sobre
vulnerabilidade climatica extraidos em base de dados como da WoS. Combina, desta maneira,
trabalhos cientifico-académicos publicados digitalmente, seus conteldos de pesquisa e suas

informacdes de autoria, idioma, regido, entre outros.

1.2 Justificativa

Frente ao exposto, trabalhos que abordem o assunto das mudangas climéaticas, com
enfoque na vulnerabilidade de sociedades e regides, sdo importantes para o olhar indissociavel
do meio ecologico e humano, no qual engloba o bem-estar social (RAWORTH, 2017). O tema
deste trabalho, segue a recomendacdo de Haunschild, Bornmann & Marx (2016), ao aprofundar

a analise climatica a um tépico mais especifico; sendo neste caso, a vulnerabilidade.
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A ferramenta bibliométrica auxiliara na revisdo bibliografica das literaturas (BISCARO
& GIUPPONI, 2015). Contribui, dessa forma, com um maior entendimento sobre o perfil das
pesquisas sobre vulnerabilidade climatica, bem como suas tendéncias ao longo dos anos. No
qual mostra-se um eficiente meio para o entendimento da dindmica cientifica (GINGRAS,
2016; BISCARO & GIUPPONI, 2015; ELLEGAARD & WALLIN, 2015).

1.3 Objetivos gerais e especificos
*  Gerais:

O presente estudo se propde a utilizar as ferramentas que a bibliometria oferece para
tracar o perfil das literaturas académicas no tema da vulnerabilidade a mudanca do clima. Na
qual possibilita, assim, a futuros pesquisadores, 0 acompanhamento das fronteiras de pesquisa
desta area (HAUNSCHILD, BORNMANN & MARX, 2016; WANG et al., 2014).

*  Especificos:

Diversas variaveis foram analisadas, para se tracar o desempenho das pesquisas. Sendo
elas: (i) o desenvolvimento, ao longo dos anos, das publicacdes, (ii) os paises mais produtivos,
(iii) as instituicbes de pesquisa mais produtivas, (iv) os autores mais frequentes, (v) as
categorias da WoS que comportam o tema deste estudo. E ainda, (vi) as coautorias entre paises,

e as palavras mais frequentemente utilizadas quando se trata desta tematica.
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2. METODOLOGIA

O presente trabalho se baseia no de outros autores que se utilizam da ferramenta
bibliométrica como quantificadora para pesquisa (LI & ZHAO, 2015; JI, PANG & ZHAO,
2014; WANG. et al., 2014; HAUNSCHILD, BORNMANN & MARX, 2016). A tematica da
vulnerabilidade é contemplada por diversos fatores, ndo necessariamente climaticos, como por
exemplo os econdmicos, politicos e de género (SINGH, DESHPANDE & BASU, 2017; DE
SOUZA, et al., 2015). E necesséario, portanto, nos estudos desse tema, um olhar multidisciplinar

apoiado em estudos cientifico-literarios vastos.

O foco, sdo literaturas cientificas que abordam as possiveis regifes, sociedades e
ecossistemas com tendéncias a perturbagdo de suas dindmicas frente as mudancas derivadas do
clima. Bem como as suas consequéncias. Diz respeito, ainda, as literaturas que estudam
possiveis acdes humanitarias, tecnoldgicas, econémicas, educativas, dentre outras, visando a

resiliéncia destas areas e sociedades.

O recorte deste trabalho é uma adaptacdo do trabalho de Wang et al. (2014) como
representado no fluxograma da figura 1. Para a colheita dos resultados, a metodologia segue
uma linha de raciocinio delimitada, basicamente, em duas etapas, que sdo: (1) o recorte

conceitual da busca, e das palavras-chave a serem utilizadas, e a (2) montagem da base de dados

e sua analise.
Vulnerabilidade Climatica
Confirmacio
— daz
palavraz-chaves
l l Y l l
Numero de Alaiores Categoriaz da c . Frequéncia de
publicactes produtores Web of Science S palavras
= Paizes L Entre
paizes
Tendéncia . Inztituicées
de
crescimenta
—_— Auntorez

Figura 1. Fluxograma do recorte conceitual da pesquisa. Fonte: Adaptado, pela autora, do trabalho de Wang et al.
(2014).
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2.1 Busca da literatura e recorte conceitual

Descricdo da plataforma de dados utilizada

A busca pela literatura se realizou na plataforma online da WoS, que possui uma
abrangéncia de registros de alta qualidade e proporciona uma Util analise de suas ferramentas
(GUO et al., 2016; BISCARO & GIUPPONI, 2015; ELLEGAARD & WALLIN, 2015; LI &
ZHAO, 2014; WANG et. al, 2014; LIU, ZHANG & HONG, 2011).

Esta plataforma é formada, basicamente, por seis bancos de dados: (1) Science Citation
Index Expanded (SCI-Expanded), (2) Social Sciences Citation Index (SSCI), (3) Arts &
Humanities Citation Index (A&HCI), (4) Conference Proceedings Citation Index — Science
(CPCI-S), (5) Conference Proceedings Citation Index — Social Sciences & Humanities (CPCI-
SSH), e ainda, (6) Emerging Sources Citation Index (ESCI). Contém pesquisas indexadas em
centenas de artigos, revisoes, editoriais, capitulos de livros, entre outros (L1 et al., 2010). Todas
estas informagdes literarias sdo mantidas pelo Instituto de Informacéo Cientifica (ISI) da WoS
(LI & ZHAO, 2015).

Neste trabalho foram utilizados somente os indices de pesquisa de citacGes da SCI-E,
da SSCI e da ESCI. Juntas, comportam um nUmero suficientemente grande de literaturas
disponiveis (GARFIELD, 1964; WANG, LI & HO, 2011), satisfazendo as necessidades deste
estudo. O registro temporal da pesquisa se encontra no intervalo do ano de 1945 ao final de
2018. Optou-se por ndo acrescentar as literaturas de 2019 uma vez que os seus resultados se
apresentariam incompletos, ja que a busca foi realizada antes do final deste ano.

Ressalta-se ainda que, o resultado da busca pode ser encontrado indexado em diversas
tipologias documentais, tais como: revisdes, resumos, editoriais, cartas, capitulos de livros,
artigos ou outros. Aqui, optou-se por utilizar somente as publica¢des enquadradas na tipologia

artigos.

Recorte e escolha das palavras-chave

As palavras-chave de busca auxiliam na pesquisa uma vez que podem ser localizadas
em diversas partes da literatura (GARFIELD, 1990); como no titulo, no resumo, nas palavras-
chave do autor ou no Keywords Plus. Essas, ainda, podem ser retiradas das referéncias

bibliogréficas e até das notas de rodapé (GARFIELD, 1990). Sabendo-se que a vastiddo dos
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termos que podem ser utilizados como chaves € ampla, o processo de escolha se da por teste de
possibilidade, como ilustrado no esquema da figura 2.

A revisdo da literatura € baseada, principalmente, mas nao exclusivamente, nos
trabalhos de Zhang, Xue & Tang (2018); Haunschild, Bornmann & Marx (2016); Biscaro &
Giupponi (2015) e Wang et al. (2014). Os termos-chaves utilizados por estes autores serviram
como inspiracdo na delimitagéo dos termos de busca deste trabalho. Foram realizadas diferentes
combinagOes entre as palavras, aplicando-as na plataforma da WoS e verificando seus
resultados.

O processo de reconfirmacdo das palavras de busca ocorre uma vez que, 0S termos
utilizados ndo estejam organizados e/ou apresentando resultados com alta contaminagdo. E,
portanto, necessaria uma delimitacdo mais conservadora. As palavras-chave inicialmente
utilizadas durante o teste de possibilidade estdo explicitadas no quadro 1, enquanto, seus
resultados quantitativos e qualitativos serdo explicitados na sec¢ao de resultados.

Ressalta-se ainda que, os termos para busca foram explicitados na lingua inglesa, uma
vez que a prevaléncia dos trabalhos publicados em plataformas cientificas é exposta nesta
lingua (WANG, LI & HO, 2011). Além, é possivel notar a presenca do asterisco, esse agente
atua como curinga para localizar plurais e semelhantes de palavras, podendo, desta maneira,
abranger termos particulares (HAUNSCHILD, BORNMANN & MARX, 2016). Essa acdo se
denomina trucagem, e um exemplo é o termo “Climat* vulnerab*”, no qual inclui em sua busca

palavras como climate/climatic, além de vulnerability/vulnerable.

Os chamados operadores booleanos ou operadores de pesquisa (AND, OR, NOT, SAME)
também tém papel fundamental, uma vez que limitam e ordenam as palavras-chave. As aspas,
por sua vez, obrigam os termos que estiverem entre elas a aparecerem juntos, como uma unica

palavra.
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Teste de possibilidade para escolha das palavraz-chaves

Be-confirmacio
doz termos

|

Rewvizio

biblicgrafica

|

Aplicacio doz
termoz ezcolhidos
na WoS

|

Eevizio doz
arguivos -_
enconirados

1

E:zcolha final

buzca por
contaminacio

Figura 2. Fluxograma do teste de possibilidade para delimitagdo das palavras-chave. Fonte: Autoral.

Conforme representado no quadro 1, as tentativas de definicdo de termos foram

extensas. Diversas combinac6es foram realizadas de maneira a limitar os resultados. Entretanto,

percebeu-se ao final que o termo-chave (TC) que satisfaz este trabalho é o seguinte:

TC = ("climat™* vulnerab*”)

A partir dos recortes expostos, as andlises dos resultados puderam ser direcionadas,

fazendo com que a conexdo entre o completo e o0 preciso remeta a um trabalho mais claro e
limpo (HAUNSCHILD, BORNMANN & MARX, 2016).
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Quadro 1. Propostas iniciais dos termos de busca.

Propostas iniciais de termos de busca

"climat* change*" AND "vulnerab*" AND " risk" OR "climat* vulnerab*"
"climat* change*" AND "vulnerab*" AND "risk"
"climat* vulnerab*" AND "adapt*" AND "risk"
"climat* chang*" AND "adapt*" AND "vulnerab*"
"climat* chang*" AND "adapt*" AND "vulnerab*" OR “risk”
"climat* vulnerab*" AND "adapt*" OR "risk"

"climat* vulnerab*" AND "adapt™>"

Fonte: Autoral.

2.2 Montagem da ‘In-house database’ e analise dos dados

Os registros bibliograficos retirados da WoS sofreram download para que fosse possivel
a montagem do banco de dados, bem como a sua analise. Entendendo que a representacao visual
bibliométrica pode ser subdividida entre mapas, gréaficos (VAN ECK & WALTMAN, 2009) e
tabelas; o direcionamento destes downloads ocorreram de maneira singular dependendo do
topico de analise. Com excecdo dos registros de cooperacéo e palavras mais frequentes, todos
0s outros assuntos de analise foram dispostos em tabelas, que formam o banco de dados deste
estudo. Os dados contidos nessas tabelas, quando coube foram refinados e transformados em

graficos, de forma manual e individual, através do programa Excel.

O download dos arquivos referentes aos paises, instituicdes de pesquisa e autores foram
realizados somente para 0os 500 primeiros arquivos mais produtivos. No entanto, a analise
desses dados se deu de forma particular para cada um. Com relagcdo aos paises, sua anélise se
limita aqueles com no minimo oito publicacdes. Foram analisadas as instituicdes de ensino com
no minimo sete registros publicados em seu nome, enquanto os autores analisados contém, no
minimo, trés artigos publicados em parceria ou individualmente. As categorias da WoS, por sua
vez, foram baixadas em sua totalidade, porém sua analise se limitou aquelas com no minimo 10
literaturas publicadas. Os quantitativos, por ano, das publicacdes, foram baixados e analisados
em sua totalidade. Ressalta-se que, o tratamento de selecdo dado pela WoS que gera os

resultados dos paises, se da através das nacionalidades das instituigdes de pesquisa dos autores;
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e ainda que, esses valores minimos definidos foram decididos arbitrariamente, a fim de

concentrar a atencdo nos mais produtivos.

Os arquivos referéncia (que contém o titulo e o resumo dos artigos encontrados na
busca), das cooperacdes entre paises, bem como dos termos mais frequentemente citados foram
carregados no programa VOSViewer, que oferece um método simples e detalhado de revelagédo
e exame de gréficos (VAN ECK & WALTMAN, 2009). Os dados gerados pelo programa
VOSviewer possibilitaram a anélise das cooperacdes e dos termos mais frequentemente citados
em nivel temporal, isso ocorre uma vez que este programa possibilita a criacdo de graficos
baseando-se nos dados bibliométricos oferecidos (VAN ECK & WALTMAN, 2009).

Para a criacdo dos mapas de cooperagdes entre paises, 0 programa relaciona os itens
literdrios baseando-se no numero de coautorias, entre regibes geograficas, que eles
compartilham. Foram avaliados somente o0s paises com no minimo cinco documentos
publicados. Este critério de corte minimo, contrasta com o utilizado anteriormente para a
definicdo dos paises com maior produtividade; isso porque optou-se por limitar mais a analise
guantitativa do que a analise grafica de cooperacdo. Esta escolha se da a fim de detalhar a
atencdo na primeira, e ampliar a representacdo do mapa da segunda. O aferimento é baseado
em quais regides cooperam mais umas com as outras, bem como seu desenvolvimento temporal,
visualizando quais paises vém publicando em parceria com quais, e a data média dessas

cooperagoes.

Com relacdo a analise dos termos mais frequentes, o programa VOSViewer os relaciona
baseando-se em seu numero de ocorréncia nos documentos dispostos. Estes termos sao
localizados nas palavras-chaves contidas no titulo, no resumo, nas palavras-chave do autor ou
no KeyWord Plus. Foram incluidas somente aquelas com no minimo 10 ocorréncias, também
com a finalidade de focar a atencéo e evitar a poluicdo do mapa. Essas palavras estdo dispostas
em formato de nuvem, com diferenca de tamanho e de cores, dependendo de sua relevancia e

periodo temporal, respectivamente.

Os graficos gerados se d&o a partir de acoplamentos bibliograficos. A distancia entre 0s
nos é proporcional a semelhanga, quanto mais proximos uns dos outros, mais relacdo héa entre
eles. Quanto mais grossa forem as linhas, mais relagéo ha entre os nds. O tamanho dos nos de
uma palavra-chave, por sua vez, é proporcional ao numero de documentos que a utilizam
(HAUNSCHILD, BORNMANN & MARX, 2016; VAN ECK & WALTMAN, 2009).
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3. RESULTADOS

Os resultados gerados nesse trabalho sdo apresentados nessa secdo, e analisados com

maior profundidade na discussao.

A escolha acurada do termo de busca é fundamental para colheita de resultados. Aqui,
o termo utilizado foi ("climat* vulnerab*"), onde preliminarmente ofereceu 411 resultados de
consulta, dispostos somente nos indices de citacdo da SCI-E, SSCI e ESCI; sem a aplicacdo dos
demais filtros. Ao aplicar-se o filtro da tipologia documental somente para artigos, este nimero
reduziu para 378. Desses, 42 artigos foram excluidos, uma vez que pertencem ao ano de 2019.
Sobraram, ao final, um total de 336 literaturas para serem analisadas oficialmente (Gltimo

acesso em 20 de agosto de 2019).

A tabela 1 mostra os resultados quantitativos e qualitativos de cada combinagdo dos
termos iniciais de busca. A opc¢do pela ndo utilizacdo destes termos decorre da analise
qualitativa, na qual € uma decisdo arbitraria entre terem muitos artigos contaminando a busca,

ou pelo fato de os termos booleanos estarem limitando demais o resultado da pesquisa.
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Tabela 1. Propostas de combinages iniciais, e rejeitadas, de termos chaves de busca e seus resultados

quantitativos e qualitativos.

Propostas iniciais de termos de busca

Resultado quantitativo

Resultado qualitativo

“climat* change*" AND "vulnerab*" AND
" risk" OR "climat* vulnerab*"

“climat* change*" AND "vulnerab*" AND
"risk"

"climat* vulnerab*" AND "adapt*" AND

"risk"

"climat* chang*" AND "adapt*"" AND

"vulnerab*"

"climat* chang*" AND "adapt*" AND
"vulnerab*" OR "risk"

"climat* vulnerab*" AND "adapt*" OR

"risk"

"climat* vulnerab*" AND "adapt*"

4.343

4.088

74

959

1.944.409

1.940.245

221

termo "climat* change*"

poluindo

termo "climat* change*"

poluindo

mé& combinag&o dos termos
com o operador booleano
AND

termo “climat* change*"

poluindo

termo "climat* change*"

poluindo

mé& combinag&o dos termos
com os operadores
booleanos AND e OR

préximo ao resultado final.

Termo “adapt*” limitando

Fonte: Autoral.

Tendéncia de crescimento da pesquisa

A primeira anélise para se tracar o perfil das pesquisas em vulnerabilidade climatica,

sera a tendéncia de crescimento ao longo dos anos. Esta € a mais popular quando se trata de
trabalhos bibliométricos (HAUNSCHILD, BORNMANN & MARX, 2016), uma vez que 0

namero de literaturas publicadas é um indicador de tendéncias (WANG et al., 2014). A figura

3, mostra 0 nimero de registros publicados durante o periodo de 1992-2018, que a WoS tem

cobertura, apresentando as mudangas de publica¢cdes com o passar dos anos.
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Figura 3. Histograma do nimero de publica¢des em vulnerabilidade climética por ano, desde 1992, primeira
aparicao da utilizacdo do termo, até 2018, data limite deste estudo. Fonte: Autoral.

O periodo temporal de busca incluiu 0s anos de 1945 até 2018, entretanto, nota-se que
0 primeiro registro de publicacéo, disponivel na WoS, que se utiliza do termo vulnerabilidade
climatica, data de 1992, com apenas um registro, e volta a aparecer na literatura cientifica
somente seis anos depois, em 1998, também com um registro. Os anos de 1999 e 2001 nédo
apresentaram literaturas se utilizando do termo vulnerabilidade climética, entretanto, este termo
aparece nos anos 2000, 2003 e 2006, onde também, sé apresentaram um registro. Em 2002, o
namero de literaturas que se utilizam deste termo triplica, apresentando trés registros, enquanto

0s anos de 2004 e 2005 apresentaram quatro publicacdes.

A partir de 2007 o volume de literaturas comecou a se expandir, computando seis
registros; as Unicas excecOes de decréscimo na linha de tendéncia sdo os anos de 2008, 2010 e
2016 onde tiveram, respectivamente, trés, cinco e 39 publica¢Bes. Enquanto isso, 0s anos de
2009, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018 apresentaram 0s maiores numeros de
literaturas publicadas sobre a tematica da vulnerabilidade ao clima, sendo a menor datada em
2009, com 10 literaturas, e a maior datada em 2018 com 71. Percebe-se, assim, ao analisar a
figura 3, que a partir de 2011 o crescimento da curva de produtividade na temética vem tomando
um formato exponencial (WANG et al., 2014), representando o aumento da pesquisa e do

crescimento de artigos indexados na base, dentro da area em questao.
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Produtividade entre paises

As pesquisas sobre os impactos das mudangas do clima sdo de interesse de todos os
paises do globo (HAUNSCHILD, BORNMANN & MARX, 2016). Diversas nacionalidades,
espalhadas pelos cinco continentes, vém publicando sobre vulnerabilidade climatica. A WoS
ofereceu um resultado de 503 nacionalidades que ja publicaram sobre a tematica (Gltimo acesso
em 20 de agosto de 2019). Neste trabalho, entretanto, a analise dos resultados foi limitada
somente as nacionalidades com no minimo 8 publicacdes, a fim de concentrar a atengdo das

discussoes.

A figura 4, mostra em formato de mapa mundial 16 paises, seguidos dos numeros de
seus registros de publicacGes disponiveis. Cada regido apresenta uma coloracdo diferenciada,
dependendo de seu nimero de publicagdes. Quanto mais clara ela for, menos publicagdes ela
tem, enquanto que, quanto mais escura mais literaturas sdo oferecidas por aquela area
geografica. O menor nimero de publicacdes, dentre os 16 paises mais produtivos, sao 8 artigos

publicados, enquanto, o maior oferece 124 artigos publicados.

© Holanda, 9
?'_l:’w | 5 Suécia, 18
- Canadi, 28 6;“ o}“ | e Dinamarca, 10
- Alemanha, 28
Fran¢a, 12— T Suica, 8
Espanha, 8— l China, 8
Italia, 9
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India, 19 “Bangladesh, 15
Brasil, 13
Australia, 36
\
Legenda .
8 124

Figura 4. Distribuicdo geografica dos dezesseis paises mais produtivos sobre vulnerabilidade climatica, bem como
seu numero de artigos publicados. As cores regionais dizem respeito ao nimero de publicagdes. O pais que menos
publicou apresenta oito artigos, enquanto o que mais publicou apresenta 124. Fonte: Autoral.
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Tomando como referéncia as analises de outros autores (GUO et al., 2016; WANG et
al., 2014; LIU, ZHANG & HONG, 2011; WANG, LI & HO, 2011), publicagdes da Inglaterra,

Irlanda do Norte, Escocia e Pais de Gales foram nomeadas como originarias do Reino Unido.

Produtividade entre instituices

A produtividade das instituicbes de pesquisa permite o entendimento de quais
organizacOes lideram as pesquisas na area da vulnerabilidade climatica (WANG et al., 2014).
Baseando-se nos 336 artigos analisados neste estudo, a WoS oferece um resultado com 631
instituicOes de pesquisa que ja produziram, ao menos uma vez, literaturas sobre vulnerabilidade
ao clima (ultimo acesso 20 de agosto de 2019). A analise dos resultados aqui explicitados, no
entanto, se limitou somente aquelas com pelo menos sete publicacbes, sendo 13 os institutos
que satisfazem essa condigéo.

A tabela 2 sumariza essas organizagoes, apresentando o nimero de literaturas publicadas
em cada uma, e ainda, conta com o registro de suas nacionalidades. Os institutos que contam
com o maior nimero de registros, sendo igual a 12, sdo as instituicbes Commonwealth Scientific
Industrial Research Organization da Austrélia, e a University of California System, americana.
Como ¢é possivel perceber pela listagem da tabela 2, as localizagfes destes institutos se
encontram, unanimemente, inseridas nos paises mais produtivos, representados pela figura 4.
Isto ocorre uma vez que, os resultados dos paises com maior produtividade se relacionam com

as nacionalidades das instituicOes de pesquisa das quais 0s autores fazem parte.



Tabela 2. As instituicbes de pesquisa com no minimo sete publicacdes, seus resultados quantitativos e ainda

suas nacionalidades.
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Rank Institutos de pesquisa Numero de Nacionalidade
publicacdes
1 Commonwealth Scientific Industrial 12 Australia
Research Organization - CSIRO
1 University of California System 12 Estados Unidos
2 United States Department of 11 Estados Unidos
Agriculture - USDA
3 National Oceanic Atmospheric Admin 10 Estados Unidos
- NOAA

3 University of Arizona 10 Estados Unidos
4 United States Forest Service 8 Estados Unidos
4 University of London 8 Inglaterra
5 Columbia University 7 Estados Unidos
5 Nature Conservancy 7 Estados Unidos
5 University of California Davis 7 Estados Unidos
5 University of Copenhagen 7 Dinamarca
5 University of East Anglia 7 Inglaterra
5 University of Oxford 7 Inglaterra

Fonte: Autoral.
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Produtividade entre autores

A andlise da producdo de autorias permite o entendimento de quem vém publicando, e
sobre 0 qué. Sua importancia se da pois os trabalhos desses autores servirdo como base para
futuras pesquisas, bem como para o entendimento das implicac6es cientificas na area (ZHANG,
XUE & TANG, 2018). A WosS ofereceu um resultado de mais de 1.250 nomes de autores que
ja publicaram sobre vulnerabilidade climatica (ultimo acesso 20 de agosto de 2019), podendo

as literaturas terem sido realizadas em parceria ou individualmente.

A analise destas autorias foi limitada ao viés quantitativo das producgdes, onde somente
aqueles com pelo menos trés artigos publicados foram considerados. A tabela 3 apresenta 0s
resultados dessas autorias, identificando-os pelo sobrenome, em maidsculo, e pelo nome, em
minusculo. Sdo apresentados ainda, os numeros de publica¢@es individuais por autor nos quais

encontram-se disponiveis na plataforma da WoS.



Tabela 3. Os autores com pelo menos trés publicacdes realizadas em parceria, ou individualmente, disponiveis

na plataforma da WoS sobre vulnerabilidade climatica, bem como seus resultados quantitativos.
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Rank Autores Ndmero de

publicacoes
1 LEMOS, Maria Carmen 5
2 MCLEOD, Elizabeth 4
2 TOMPKINS, Emma 4
3 DESSAI, Suraje 3
3 HARE, Jonathan 3
3 KUMAR, Anuj 3
3 MASON, Michael 3
3 PANDEY, Rajiv 3
3 SEIDL, Rupert 3
3 SMITH, Timothy 3
3 THORNE, James 3
3 VASQUEZ-LEON, Marcela 3
3 WILDER, Margareth 3
3 WONGBUSARAKUM, Supin 3

Fonte: Autoral.
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Categorias de assunto da WoS

A WoS oferece em sua andlise diversas categorias de assunto, proprias da base. Essas,
permitem classificar cada literatura publicada dentro de uma tematica de estudo especifica,
representando a sua interdisciplinaridade, bem como os respectivos papéis de suas disciplinas.
Molda, com isto, a composic¢éo disciplinar na qual um tema faz parte (ZHANG, XUE & TANG,
2018).

A WoS ofereceu um total de 67 categorias diferentes nas quais a vulnerabilidade ao
clima pode estar incluida. No entanto, estdo representadas nesse trabalho somente aquelas que
contiveram um nimero minimo de 10 registros literarios dentro de sua categoria, a fim de focar
nos assuntos principais da tematica em questdo. A tabela 4 apresenta esses resultados,
explicitando as principais categorias da Wo0S nas quais o0s artigos sobre vulnerabilidade
climéatica estdo englobados, bem como a contagem de seus registros numericamente e

percentualmente. Este ultimo, em relacdo ao numero total de artigos publicados.

Ressalta-se que, um mesmo artigo pode estar inserido no assunto de mais de uma
categoria por vez, portanto ao somar-se 0s valores numéricos de todas as categorias o resultado
é superior ao nimero 336, que representa o total de artigos utilizados como base dos dados. O
somatdrio numérico das categorias com no minimo 10 artigos enquadrados, representados na
tabela 4, é 445, por exemplo. E possivel, portanto, diversas categoriza¢des distintas dentro de

uma unica publicacao.
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Tabela 4. Principais categorias da WoS nas quais 0s artigos sobre vulnerabilidade climatica estdo enquadrados,
bem como seus registros numéricos e em porcentagem. Foram explicitadas somente aquelas categorias que
apresentaram um registro minimo de pelo menos 10 artigos.

Categorias da WoS Contagem dos registros
Numericamente % do total de 336

Environmental Science 128 38,10%
Environmental Studies 71 21,13%
Meteorology Atmospheric Science 53 15,77%
Ecology 36 10,71%
Geography 25 7,44%
Biodiversity Conservation 24 7,14%
Water Resources 20 5,95%
Development Studies 18 5,36%
Multidisciplinary Sciences 15 4,46%
Economics 13 3,87%
Geography Physical 11 3,27%
Green Sustainable Science Technology 11 3,27%
Forestry 10 2,98%
Geosciences Multidisciplinary 10 2,98%

Fonte: Autoral
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Cooperacéo entre as nacionalidades mais produtivas

A andlise da rede de cooperagdo é uma importante ferramenta para o entendimento da
interconexdo cientifica (HAUNSCHILD, BORNMANN & MARX, 2016). Ela decorre da
complexidade do saber, aliando conhecimentos distintos e os utilizando para uma mesma
finalidade (ZHANG, XUE & TANG, 2018). A anélise da rede cooperativa, nesse estudo, tem

como enfoque paises.

O grafico representado pela figura 5, mostra a conexdo de network entre os paises, ou
seja, quais paises formam maiores redes de producdo com quais, bem como sua produtividade
temporal. Nesta visualizacdo por temporalidade, percebe-se quais paises vém publicando mais
recentemente, e quais ja sdo veteranos na tematica, de acordo com a data dos artigos de onde
foram extraidos. O degrade de cores auxilia nesta visualizacdo, sendo as colora¢cdes mais
escuras 0s paises que produzem h& mais tempo, e as mais claras 0s mais recentes de producéo.
As larguras das linhas de conexdes, por sua vez, Sdo proporcionais aos agrupamentos que mais
cooperam entre si, quanto mais finas, menos forte sdo os lacos dessas regides; e ainda, quanto
maiores 0s nos (pontos), mais relevancia estes possuem. A data da linha do tempo é uma

aproximacdo da média.

Foram elencados 23 paises que satisfizeram a condi¢cdo de terem ao minimo cinco
artigos publicados na WoS. Destes, 91 ligacdes sdo formadas ao total. O pais com maior nimero
de trabalhos realizados em cooperacéo externa foi os Estados Unidos, apresentando o maior nd
e 0 maior nimero de linhas. Enquanto a Austria e a Hungria, foram as que menos produziram,
dentre os elencados, tendo os menores tamanhos de nds. Nota-se ainda que seis paises
apresentam a coloracdo amarelada, sendo os mais recentes de todos os elencados.
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Figura 5. Representagdo da cooperacdo entre paises, com no minimo cinco publicacfes, por periodo. As
coloragOes diferenciadas representam a média dos anos das producdes destes paises. As cores mais escuras Sdo 0s
paises veteranos em publicacdo, enquanto as cores mais claras sdo os paises que vém produzindo mais
recentemente. As larguras das linhas de conexdes, sdo proporcionais aos agrupamentos que mais cooperam entre
si, e quanto maiores 0s nds, mais relevancia estes possuem. Fonte: Autoral, gerado pelo programa VOSViewer.
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Termos frequentemente presentes

O mapeamento dos termos mais frequentes, encontrados nos trabalhos avaliados, séo
baseados nos titulos, nos resumos, nas palavras-chave do autor ou nas Keywords Plus. Estes
termos frequentes sao importantes para a compreensao do desenvolvimento da area. Uma vez
que os pesquisadores convergem em determinadas direcOes ao realizarem a pesquisa, as
palavras mais frequentes servem como reserva de conhecimento do que se vém falando dentro
do tema (WANG et al., 2014).

O mapa apresentado pela figura 6 apresenta as principais palavras-chaves utilizadas
pelas literaturas quando se trata de vulnerabilidade climatica, disponiveis no periodo deste
estudo. As palavras e termos representados pelos nds de cor azul mais escura sdo aqueles
utilizados h& mais tempo, com inicio por volta de 2012. Em contrapartida, quanto mais o
degradé se aproxima do amarelo mais recentes sao seus usos, datando por volta de 2016. Essas
datas sdo resultados médios. O tamanho dos circulos (n6s), por sua vez, é proporcional ao
numero de vezes que esta palavra foi utilizada (HAUNSCHILD, BORMANN & MARX, 2016).

Os termos representados pelo grafico de nuvem da figura 6 podem ser analisados tanto
quantitativamente, a partir do tamanho dos nds, quanto temporalmente, a partir das coloragdes.
Foram encontradas 1.873 palavras-chaves, no entanto, se incluiu na anélise somente aquelas
que apresentaram pelo menos 10 ocorréncias, totalizando um resultado de 39 termos,
subdivididos em média temporal entre 2012 e 2016. Uma vez que o termo utilizado para busca
deste estudo € “climat* vulnerab*”, ja era de se esperar que as palavras climate change e
vulnerability aparecessem com altas taxas de ocorréncias. Palavras como temperatura, seca,
pobreza, sensibilidade, risco, Africa, sustentabilidade e biodiversidade ainda estio presentes,

representando a multidisciplinaridade que a tematica em questdo pode conter em seu escopo.
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Figura 6. Termos com pelo menos 10 ocorréncias nas palavras-chave de artigos de vulnerabilidade climatica, que a
WoS tem cobertura. As coloragdes diferentes representam a média do ano de uso destes termos. As cores mais escuras
representam os termos utilizados ha mais tempo, enquanto as cores mais claras sao aquelas que vém emergindo mais
recentemente. O tamanho dos circulos é proporcional a quantidade de uso dessa palavra-chave. Fonte: Autoral, gerado

pelo programa VOSViewer.
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4. DISCUSSAO

Este estudo bibliométrico se propds a analisar a atual caracteristica da producédo
cientifica na tematica da vulnerabilidade climatica a partir de multiplos dados disponiveis na
WoS. Para isso, a escolha de uma palavra-chave de busca precisa e completa, que guiou 0s
resultados da pesquisa, foi de suma importancia (HAUNSCHILD, BORMANN & MARX,
2016), uma vez que quanto mais ampla essa palavra-chave se mostrar, mais resultados com
contaminacdo tendem a aparecer. A tomada de decisdo para escolha do termo de busca final foi
facilitada pelo teste de possibilidades explicitado na figura 2, e ainda, pela analise qualitativa
explicitada na tabela 1. Ao analisar a combinacdo dos termos dispostos nesta tabela,

qualitativamente, notaram-se dois tipos de problemas:

(1) A palavra “climat* change*” contamina a busca com artigos que, por mais que
abordem o tema das mudancas do clima, ndo dizem respeito, necessariamente, a vulnerabilidade
frente a estas mudancas. Assuntos como biocombustiveis, impacto ambiental por agentes
quimicos, neurologia e neurociéncias, impacto nuclear e ética, foram os contaminantes mais

recorrentes.

(2) Ou, a combinacdo dos operadores booleanos limita demais os resultados, como € o
exemplo da utilizagdo do “AND” juntamente as palavras “adapt*” e “risk”, que ofertou um
resultado de somente 74 literaturas. 1sso porque, esse operador limita a busca a trabalhos que
contenham, necessariamente, as palavras adaptacdo e risco em seu corpo do texto, excluindo
aqueles que ndo satisfazem este recorte. Outra contaminacdo possivel é o caso oposto do
exposto anteriormente quando a combinacédo dos operadores booleanos dd uma margem muito
ampla aos resultados, como é o caso, por exemplo, do “AND” e do “OR”, que ofereceram um

resultado de quase 2 milhdes de artigos.

Dos 411 registros iniciais, derivados da busca adotada, somente, aproximados, 82%
deste nimero foram analisados ao final. Isto ocorreu porque, o aprofundamento da anélise foi
limitado somente a tipologia documental de artigos, algo comum em trabalhos bibliométricos
(WANG et al., 2012). Reduziu assim, 33 unidades do numero preliminar, o equivalente a 8%
deste (411). Nota-se, a partir disso que, a tipologia artigo engloba aproximados 92% das
literaturas cientificas que abordam a vulnerabilidade climatica e estdo disponiveis na WoS,
comportando o maior numero de trabalhos sobre o tema. Outros autores também percebem a
constancia da tipologia artigo como a mais comum (LI1U, ZHANG & HONG, 2011; JI, PANG
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& ZHAO, 2014; WANG, LI & HO, 2011). Apds o filtro da tipologia documental, restaram 378
resultados de busca, e destes, 11% foram publicados no ano de 2019 e, ndo foram incluidos na
analise por se apresentar incompleto. Restaram, assim, ao final, 336 artigos que foram

analisados e discutidos (ultimo acesso em 20 de agosto de 2019).

Os mecanismos de filtragem de busca utilizados podem ter limitado algumas literaturas
interessantes. Entretanto, seguindo o exemplo do estudo de Zhang, Xue & Tang (2018), esse
trabalho ndo teve como finalidade uma andlise exaustiva e de varrimento de todas as
publicacdes cientificas que abordam o tema da vulnerabilidade climéatica. Optou-se por manter
o foco no aprofundamento da utilizacdo da ferramenta bibliométrica, visando tracar o perfil dos
artigos nesta tematica, ilustrando seus avancos cientificos de pesquisa, e possibilitando, ainda,

0 auxilio a futuras tomadas de decisoes.

Tendéncias de crescimento e de produtividade da pesquisa

° Crescimento ao longo dos anos

Ao analisar a figura 3, percebe-se que a linha de tendéncia da produtividade na tematica
da vulnerabilidade climatica vem tomando o formato da curva exponencial, representando um
rapido crescimento em periodos de tempos curtos (HAUNSCHILD, BORMANN & MARX,
2016). Baseando-se nesta tendéncia de crescimento, pode-se subdividir o desenvolvimento da
area em trés estagios (WANG et al., 2014): (1) 1992-2006 inicio das publicacdes; fase
introdutoria da tematica na ciéncia. (2) 2007-2010 estagio de desenvolvimento, com uma média
de 6 publicacdes por ano. O ano de 2011, por sua vez, apresenta um crescimento trés vezes
maior de literaturas publicadas, quando comparado ao ano anterior. Este é o ano que introduz o
estagio (3) 2011-2018, crescimento constante e notavel, com minima de 16 registros e maxima
de 71. Este estagio apresenta, um crescimento de 200% nas publica¢Bes no intervalo de oito

anos.

O estagio (1) comporta um intervalo de 15 anos, sendo o mais longo dentre os trés
estagios propostos. O surgimento do primeiro artigo que aborda a vulnerabilidade ao clima,
data inicialmente de 1992, pelo trabalho de Norman J. Rosenberg, titulado ‘Adaptation of
Agriculture to Climate Change’ (ROSENBERG, 1992). Essa primeira apari¢cao pode ter sido
induzida pelo langamento do primeiro relatério de avaliagdo do IPCC (IPCC First Assessment
Report. Em inglés), publicado em 1990 (ver https://www.ipcc.ch/report/arl/wg2/). Esses
relatérios tém por objetivo servirem como guia informativo-cientifico (IPCC, 1990). Outro fato
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que pode ter alavancado este interesse cientifico no ano de 1992, foi o evento conhecido como
ECO-92 ou Cupula da Terra, realizado pela Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio

Ambiente e Desenvolvimento, realizada em junho de 1992 no Rio de Janeiro.

Ainda sobre o estagio (1), conforme representado pela figura 3, os anos de 1993 até
1997, e ainda o ano de 1999 e 2001 ndo apresentaram registros publicados sobre o tema, isto
porque a subdisciplina da vulnerabilidade frente as alterac6es do clima ainda era emergente e
pouco conhecida. Os anos de 1998 e 2000 apresentaram uma publicagdo cada, sendo o primeiro
sobre vulnerabilidade da avifauna na Argentina (ACRECHE, NUNEZ & ALBEZA, 1998) e 0
segundo sobre a adaptacdo da agricultura Canadense frente as futuras consequéncias do clima
(BRYANT et al., 2000). Esta tltima tem proximidade com o trabalho de Rosenberg (1992), ao
pesquisar a adaptacdo na agricultura frente as alteracbes do clima. O ano de 2002 até 2006
apresentou uma taxa de crescimento irregular, oscilando entre os valores de um (para os anos
de 2003 e 2006), trés (2002) e quatro (2004 e 2005). Este primeiro estdgio mostra que, a
tematica da vulnerabilidade ao clima néo vinha recebendo continua atengédo até os primeiros
anos do século 21 (ZHANG, XUE & TANG, 2018).

O estégio (2), ou estagio de desenvolvimento, comporta quatro anos, e sua maxima de
artigos publicados, por ano, é até 10 vezes maior que o menor resultado do estagio anterior. O
ano de 2009 apresenta 10 registros, sendo o maior nimero publicado neste estagio, enquanto o
ano de 2008 apresenta trés, sendo o menor nimero. Este salto em publicac@es, no intervalo de
apenas um ano pode ter sido desencadeado pela influéncia cientifica que o IPCC vinha tendo
com seus relatérios (HAUNSCHILD, BORMANN & MARX, 2016), e ainda, 0 aumento dos
efeitos das mudancas climaticas vinham sendo sentidos pelo mundo, como por exemplo o
furacdo Katrina, ocorrido em 2005 nos Estados Unidos. O terceiro e Gltimo estagio é o de
crescimento constante, com uma representatividade massiva de publicagBes, em comparacao
aos 19 anos anteriores. Ele totaliza, em oito anos, 296 artigos publicados, o que representa 88%
do volume total. Como esperado, 0 ano de 2018, ano mais proximo do presente, apresentou o
recorde de publicacBes, com 71 registros de artigos, um ndmero 55 unidades maior que o

registrado no inicio deste mesmo estagio, em 2011,

A possivel causa desse crescimento exponencial a partir do ano de 2011 pode ser reflexo
de muitos fatores politicos, econdmicos, sociais e ambientais. Dentre estes, vale citar o
encontro conhecido como Rio+20, ocorrido no Rio de Janeiro em 2012, que contou com

representantes politicos de todo o mundo, visando acordos e propostas para implementagdo do
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desenvolvimento sustentavel nas décadas seguintes. E ainda, introduziu o termo Economia
Verde. Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), sugeridos em 2015, também
fazem parte desta maior visibilidade sob o tema da vulnerabilidade, uma vez que incorporam
17 objetivos e 163 metas, a serem aplicadas localmente e globalmente para promocdo da
prosperidade e bem-estar social, proporcionando o bem-comum, e a resiliéncia para enfrentar
as alteragdes climaticas (UN, 2015). E ainda, quanto mais as a¢les antropicas interferem no
"espaco seguro de funcionamento terrestre” (STEFFEN et al., 2015) mais rapidamente sdo
sentidos os efeitos e impactos das alteracfes climaticas, afetando e perturbando sociedades
animais e vegetais em regides de todo o globo (HAUNSCHILD, BORMANN & MARX, 2016).
Exige-se, assim, maior atencdo das esferas sociais e publicas sob o tema.

A linha de tendéncia em formato crescente aqui encontrada, vai em acordo com outros
pesquisadores (BISCARO & GIUPPONI, 2015; ELLEGAARD & WALLIN, 2015;
HAUNSCHILD, BORMANN & MARX, 2016; LI & ZHAO, 2014; WANG et al., 2014;
ZHANG, XUE & TANG, 2018), revelando o aumento do ganho da atencédo cientifica nesta
teméatica emergente, porém promissora. Sua tendéncia de crescimento tem previsdo de
continuar crescendo rapidamente, podendo, inclusive, dobrar a partir do ano de 2019 (LI &
ZHAO, 2014).

° Produtividade entre paises

A produtividade entre paises € uma varidvel muito importante para estudos
bibliométricos, uma vez que permite identificar onde se vem produzindo mais sobre um
determinado tema. A distribuicdo geogréafica dos paises mais produtivos em vulnerabilidade
climatica, bem como seus resultados numéricos de publica¢des, foram mostrados na figura 4.
De acordo com esta figura, 16 paises lideram as produtividades, sendo as pesquisas dos Estados
Unidos as dominantes, somando um valor de 124 registros. Este, é mais que o dobro do valor
de registro do Reino Unido, que conta com 61, e é o seguinte no ranque. A Australia encontra-
se logo apds, com 36 registros, enquanto o Canada e a Alemanha empatam na quarta posicéo,
com 28 registros cada. Todos esses, somam 69,5% do volume total, com uma variancia de 124
(Estados Unidos) e 28 (Canada e Alemanha) registros publicados. Estes cinco paises também
se mostraram 0s mais produtivos no trabalho de Zhang, Xue & Tang (2018) e Wang et al.
(2014).

Ainda de acordo com a figura 4, nota-se que além destes cinco primeiros rankeados,

outros 11 paises também apresentam altas produtividades. Paises sul asiaticos, como a india e
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Bangladesh ocupam, respectivamente, a quinta posi¢éo e a sétima posi¢do do ranqueamento,
refletindo a preocupacdo e atencdo desses paises na temética. Isto ocorre uma vez que, estas
areas abrigam impactos potenciais frente as mudancas climaticas, como alteracdo dos fluxos
fluviais e de deltas dos rios, causados pelo aumento do nivel marinho, e ainda, a possivel
deterioracao da qualidade da gua, por aumento de salinidade e de sedimentos (DE SOUZA, et
al., 2015). O trabalho de Singh, Deshpande & Basu (2017) apresenta maiores detalhes de como
o0 crescimento da pesquisa em vulnerabilidade climatica tem sido dado pelos paises sul asiaticos.
Outro pais da Asia que aparece é a China, na décima segunda posi¢do do ranking, com 0ito
publicacdes. De alguns anos para ca, esse pais vem investindo milhdes de dolares em politicas
de mitigacdo e adaptacdo as alteracGes climaticas (WANG, L1 & HO, 2011), contribuindo, desta

forma, para o0 aumento das pesquisas nesta area.

O Brasil também se encontra nas proximidades dos paises com mais produtividades,
com 13 registros, sendo o Unico pais da América do Sul neste ranqueamento. Esse resultado
indica o interesse pela temética visto que para 0 mesmo periodo, tipologia documental e selecéo
de bases da WoS, o Brasil figura na oitava posicao®. Seus trabalhos tém como enfoque principal,
a vulnerabilidade de sistemas de energias, principalmente as energias renovaveis. Este campo
de estudo tem crescido bastante na ciéncia brasileira. Em contraste, os artigos dos Estados
Unidos, Reino Unido e Australia ttm dado maior atencdo as vulnerabilidades ecossistémicas,
de uso da agua e ainda de satde humana (WANG et al., 2014). Os paises do bloco europeu sdo
0s mais predominantes quando se aborda a temética, sendo nove, do total de 16, desse
continente. Além dos ja citados anteriormente, paises como a Suécia (18), Franca (12),

Dinamarca (10), Italia (9), Holanda (9), Espanha (8) e Suica (8) também estdo presentes.

De acordo com 0s nimeros quantitativos de registros, percebe-se que as pesquisas sobre
vulnerabilidade ao clima sdo produzidas em maioria pela Europa e América do Norte (Estados
Unidos e Canada), contendo entre eles um somatorio de 78% do total. Os Estados Unidos lidera
os artigos publicados, representando um amplo estabelecimento da temaética, ainda mais quando
se percebe que a primeira publicacdo, em 1992, foi realizada por essa nacionalidade
(ROSENBERG, 1992). As pesquisas na Asia e América Latina, se mostram em estagio de
desenvolvimento, tendo ainda bastante caminho para percorrer (WANG et al., 2014). O
continente Africano, por sua vez, ndo apresentou uma minima de oito artigos publicados, e

assim, ndo esta representado nesta analise.

1 Periodo temporal= (1992-2018). Tipo de documento: (Article). indices: SCI-E, SSCI e ESCI.
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A Africa, no entanto, ¢ um dos continentes com maior potencial de vulnerabilidade
frente as alteragdes do clima (DE SOUZA, et al., 2015), uma vez que sofre com a pobreza, com
a inadequacao de acesso a servigos basicos como, acesso a dgua potavel, a servigos de salde e
tecnoldgicos, além da precariedade de informacdo e tecnologia. Sendo assim, as regides que
mais tendem a vulnerabilidade aos efeitos das mudancas do clima, sdo as que, geralmente,
menos apresentaram registros de publicacGes. Ressalta-se, com isso, a necessidade dessas
regibes focarem suas atencgdes de estudos e pesquisas para 0s possiveis efeitos e riscos frente as

alteracdes do clima, visando a adaptacéo e resiliéncia, de forma particular, para essas areas.
° Produtividade entre instituicGes de pesquisa

As instituicbes com maiores numeros de publicacBes representam o0s importantes
centros de pesquisa da area (ZHANG, XUE & TANG, 2018). A tabela 2 apresenta aquelas que
tiveram, no minimo, sete artigos publicados, sendo treze as organiza¢des que satisfizeram essa
condicdo e foram ranqueadas de acordo com o seu nimero total de literaturas publicadas, bem

como suas nacionalidades.

Os institutos que publicaram o maior nimero de artigos sob sua afiliacdo sdo, o
Commonwealth Scientific Industrial Research Organization (CSIRO) e a University of
California System, ambos com 12 registros. O primeiro, é de nacionalidade australiana, sendo
0 Unico instituto ranqueado com esta nacionalidade. Ele é uma entidade corporativa do governo
australiano que visa o fomento a pesquisa cientifica e inovacdo. Enquanto o segundo, tem
nacionalidade americana, sendo uma Universidade. Aparece na segunda posicao, por sua vez,
0 United States Department of Agriculture (USDA), com 11 publicacGes, e em terceiro lugar
estdo empatados o National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) e a University
of Arizona, ambos de nacionalidade americana, com 10 publica¢des. O NOAA, também aparece
na terceira posicdo no trabalho de Zhang, Xue & Tang (2018). O trabalho desses autores

apresenta resultados de instituicGes de pesquisa bem proximos ao encontrados neste estudo.

O United States Forest Service empata com a University of London na quarta posigéo,
com 8 artigos, sendo o primeiro de nacionalidade americana, e o segundo, inglés. Eles, séo
seguidos de outras seis instituicdes, todas empatadas na quinta posi¢do com 7 artigos publicados
sob sua filiagdo. Essas proximas institui¢cbes sdo de nacionalidade americana ou inglesa, com
uma Unica excecao, que é a University of Copenhagen, de nacionalidade dinamarquesa. Assim,
tém-se, a Columbia University (americana), a Nature Conservancy (americana), a University of

California Davis (americana), a University of Copenhagen (dinamarquesa), University of East
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Anglia (inglesa) e University of Oxford (inglesa). Na pesquisa de Wang et al. (2014), a
universidade inglesa East Anglia University, que apareceu na quinta posi¢do neste estudo,
encontra-se na primeira posi¢do. Ressalta-se, ainda, que a Universidade de Oxford é a Unica
que esta presente em todos os ranqueamentos dos principais estudos utilizados de referéncia
(WANG et al., 2014; WANG, LI & HO, 2011; ZHANG, XUE & TANG, 2018).

Dos 13 institutos expostos, oito sdo dos Estados Unidos (61,5% do total), trés da
Inglaterra (23% do total), um da Australia e um da Dinamarca (7,7% do total cada). A
predominancia de institutos de nacionalidade americana € uma recorrente em resultados dos
trabalhos bibliométricos. Percebe-se que os 13 institutos de pesquisa mais produtivos sob a
tematica da vulnerabilidade as mudancas do clima estdo localizados em somente quatro paises
do globo, com enfoque nos trés primeiros mais produtivos, que sdo os Estados Unidos, Reino
Unido e Australia (ver a figura 4); a excecdo é a Dinamarca. Uma vez que 0s paises mais
produtivos estdo intimamente ligados as nacionalidades das instituicbes de pesquisa dos
autores, era de se esperar que tais nacionalidades aparecessem com mais frequéncia. O possivel
motivo da Dinamarca ter aparecido se relaciona com o fato de que a Universidade de
Copenhague tem muitas publicagdes em sua filiagéo (sete dos 10 artigos publicados), superando

guantitativamente institutos de outras nacionalidades.

Saber a posicdo ocupada por esses institutos auxilia a entender os caminhos que vém
sendo percorridos na rede de pesquisa cientifica, a partir das instituicbes que vém
desempenhando papéis importantes no desenvolvimento da temaética da vulnerabilidade as
mudangas do clima. Pode, com isso, possibilitar a decisdo de potenciais parcerias para
desenvolvimento de pesquisa (ZHANG, XUE & TANG, 2018).

° Produtividade entre autorias

A intencdo de elencar os pesquisadores com alta produtividade cientifica em um
determinado tema é, encontrar os gigantes e subir em seus ombros (WANG et al., 2014). A
tabela 3 apresenta 14 autores com maior nimero quantitativo de publicagdes no tema, sendo
incluidos aqueles que satisfazem a condi¢do de pelo menos trés artigos publicados sob sua
autoria. A analise aqui feita foi limitada ao nimero quantitativo de publicagdes, ndo relevando

as citacOes totais ou o indice-h destes autores.

Ocupando a primeira posicdo, esta a autora Lemos M.C, da Universidade de Michigan,

Estados Unidos, com cinco artigos publicados em parceria. Seu foco de pesquisa se concentra
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nos aspectos socioecondémicos brasileiros, principalmente os do Nordeste, bem como a
capacidade de resposta desta regido frente as alteraces climaticas. Quatro, dos cinco artigos
totais publicados por ela, abordam sobre esta tematica. Na segunda posicdo encontram-se
empatadas as autoras Mcleod E. e Tompkins E., da Nature Conservancy, dos Estados Unidos,
e da Universidade de Southampton, Inglaterra, respectivamente. Ambas contabilizam 4 artigos
publicados, sendo 2 deles em parceria uma com a outra. Suas areas de estudo tém afinidade,
sendo seus enfoques a adaptacdo de paises, ilhas e comunidades tropicais, visando uma

resiliéncia local.

A terceira e Ultima posicdo € ocupada pelos outros 11 seguintes autores, todos com trés
artigos publicados. Dentre eles, cita-se Dessai S., da Universidade de Leeds (Inglaterra) tendo
como enfoque politicas publicas; Hare J., da National Oceanic Atmospheric Admin (NOAA)
(Estados Unidos), que foca na vulnerabilidade da comunidade marinha e da ictiofauna oceénica,
frente as consequéncias climaticas; Kumar A., da Indian Institute of Wheat and Barley Research
(india), que foca na vulnerabilidade da india e possiveis medidas de mitigacdo; Mason M., da
Universidade de Londres (Inglaterra), tem como foco areas de conflito social politico,
principalmente na Faixa de Gaza; Pandey R., da Indian Council of Forestry Research and

Education (india), tem como tema de estudo as comunidades do Himalaia.

E ainda, Seidl R., da University of Natural Resources and Applied Life Science
(Austria), com enfoque na vulnerabilidade ecossistémica florestal, frente as alteracdes do clima;
Smith T., da University Sunshine Coast (Australia), com foco na vulnerabilidade da regido
australiana; Thorne J., da Universidade de California Davis (Estados Unidos), que tem como
foco a conservacdo de espécies florestais frente aos impactos climéticos; Vasquez-Leon M., da
Universidade do Arizona (Estados Unidos), publicando sobre a vulnerabilidade social de
comunidades norte americanas; Wilder M., também da Universidade do Arizona (Estados
Unidos), tendo como foco a vulnerabilidade local de regiées e comunidades norte americanas;
e por fim, Wongbusarakum S., da Universidade do Hawaii (Estados Unidos), com foco em

regides costeiras e suas vulnerabilidades.

Percebe-se, portanto, que, cada autor tem seu particular campo de pesquisa,
demonstrando como os estudos na area da vulnerabilidade sdo extensos e multidisciplinares.
Os Estados Unidos é o pais com maior nimero de autores publicando sob sua filiagéo,
contabilizando sete autores. Posteriormente, vem a Inglaterra com 3 autores publicando sob sua

filiacdo, e em seguida a india, com dois autores. Australia e Austria também aparecem, com
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um autor cada. Ressalta-se ainda a participagdo do género feminino como as autorias que mais
produzem sobre a temética, tendo 3 mulheres no topo do ranqueamento como as mais

produtivas, nas quais satisfazem a condicéo do presente trabalho.

Categorias de assunto da WoS mais frequentes

As categorias de assunto da WoS oferecem ao pesquisador a possibilidade de
classificacdo e enquadramento de seu estudo. Auxiliam, assim, a representacdo de sua
composicdo disciplinar, e de sua interdisciplinaridade (ZHANG, XUE & TANG, 2018). O
critério de selecdo das categorias a serem discutidas foi conter no minimo 10 artigos
enquadrados. A tabela 4 explicitou essas categorias, com seus numeros quantitativos e
percentuais com relacdo ao total. Analisando-a, percebe-se que 14 categorias satisfazem os

critérios de selecéo.

Das 14 categorizacBes elencadas, a que conttm o maior nimero de registros
enquadrados é a Environmental Science, apresentando 128, ou 38,10% do total de artigos sob
sua disciplina. Ela é seguida da Environmental Studies, com 71, ou 21,13% dos artigos, e
Meteorology and Atmospheric Science, com 53, ou 15,77% dos registros. Outras importantes
disciplinas que podem ser citadas € a Ecology, com 36, ou 10,7% dos trabalhos e Geography,
com 25, ou 7,44%. Todas essas ocupam a primeira, segunda, terceira, quarta e quinta posi¢éo

do ranqueamento, respectivamente.

Disciplinas como Biodiversity Conservation (24 registros); Water Resources (20);
Development Studies (18); Multidisciplinary Sciences (15); Economics (13); Geography
Physical (11); Green Sustainable Science Technology (11); Forestry (10) e Geosciences
Multidisciplinary (10) também se mostraram presentes. A maioria dos resultados aqui
encontrados vdo de acordo com os trabalhos de Zhang, Xue & Tang (2018), que aferem a
categorizacdo da Environmental Science, Geography, Biodiversity Conservation e Geosciences
Multidisciplinary como predominantes. Também, o trabalho de Wang, Li & Ho (2011) que
aferem a Meteorology and Atmospheric Science, Ecology, Environmental Science e
Geosciences Multidisciplinary. Nota-se, assim, que a temética da vulnerabilidade ao clima esta
inserida em disciplinas plurais, que vao desde estudos atmosféricos e meteoroldgicos, passando
por estudos geogréficos e florestais, até pesquisas sobre a agua e conservagdo bioldgica; entre

outras, que podem néo estarem representadas neste estudo.
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As pesquisas sobre vulnerabilidade ao clima ainda se apresentam emergindo em
diferentes categorizacdes (L1 & ZHAO, 2015), dentre estas, segundo o estudo de Wang, Li &
Ho (2011) a Environmental Science, juntamente com a Meteorology and Atmospheric Science
sdo as disciplinas ha mais tempo consolidadas; entretanto com o passar dos anos a
Environmental Science continua emergindo enquanto que a Meteorology and Atmospheric
Science vem decrescendo. A Geosciences Multidisciplinary se consolida a partir de 1999,
enguanto a Ecology, vem avancando seus estudos rapidamente desde 2009 (WANG, LI & HO,
2011). Estes resultados retratam a multidisciplinaridade e a tendéncia de expansdo que esse

tema vem tendo.

Cabe ressaltar que, sabendo que muitos artigos se auto enquadram em mais de um
campo categérico por vez, a imprecisdo na analise meramente quantitativa € possivel
(HAUNSCHILD, BORMANN & MARX, 2016). Com isso, a andlise grafica a partir de
comparacao de tendéncia de crescimento anual de cada categoria, se mostra uma boa ferramenta

e com maior representatividade do que somente a andlise quantitativa.

Analise de cooperacdo entre paises

Esta andlise auxilia no contato preliminar de quais as potenciais parcerias a serem
formadas, ao longo do globo, sobre uma determinada tematica (ZHANG, XUE & TANG,
2018). Uma vez que o tema da vulnerabilidade ao clima é multidisciplinar e complexo,
pesquisas realizadas em parcerias sdo muito comuns. O grafico exposto na figura 5 elenca 23
paises diferentes que tém ao minimo cinco publicacdes dentro do periodo temporal deste estudo.

Dentre esses, 91 ligacOes totais de cooperacdo sao formadas.

Os Estados Unidos, como esperado, lideram como maior produtor de artigos e mais
producdes realizadas em parceria, com uma media de ascensdo, no cenario cientifico da
vulnerabilidade climatica, datada por volta de 2014.54. Eles contém 124 documentos totais com
18 ligac@es entre diferentes nacionalidades. Considerando que o total de liga¢Oes possiveis séo
22 (linkar com todas as nacionalidades com excecdo da propria), os Estados Unidos ja
produziram, ao menos uma vez, trabalhos em parceria com aproximados 82% das
nacionalidades explicitadas. Somente o Paquistdo, Hungria, india e Noruega n&o tém vinculo
de producdo com os norte-americanos. A Inglaterra, por sua vez, € a maior parceira dos norte-
americanos quando se trata de trabalhos realizados em parceria (13 artigos); e € essa

nacionalidade a segunda mais produtiva em cooperacdes. Canadd e Australia também se
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apresentam como fortes parceiros cientificos dos Estados Unidos, tendo nove e oito artigos,
respectivamente, publicados juntos.

A Inglaterra tem uma media de ascensdo mais antiga quando comparada com a dos
Estados Unidos, sendo 2014.35. Ela contém 49 documentos totais e 16 ligacGes diferentes, o
que representa aproximados 73% dos paises totais cooperando em pesquisa com 0s ingleses.
Suas excecgOes sdo o0 Brasil, Hungria, Paquistdo, Noruega, China e india. Enquanto, seus
maiores parceiros de publicagdes sdo os Estados Unidos (13 artigos em cooperagdo), Australia
(10) e Alemanha (6). A Australia, por sua vez, tem uma média temporal de 2014.69, e tem 36
documentos publicados com 12 paises distintos. Seus maiores parceiros sao Inglaterra (10),
Estados Unidos (8) e Alemanha (4), enquanto n3o realiza parceria com Noruega, india, Austria,

Paquistéo, Holanda, Italia, Brasil, Franga, Hungria e Nepal.

O Brasil apresenta 13 artigos totais publicados, e vem cooperando com trés paises
distintos que sdo, os Estados Unidos (5 artigos publicados juntos), Franca (1) e Alemanha (1).
A data de ascensdo dos brasileiros data por volta de 2015. Seis nacionalidades distintas
apresentam a cor amarelada, o que demonstra que esses paises vém emergindo na tematica mais
recentemente, a partir de 2016. Sdo eles, (i) Hungria (2016.60), (ii) Africa do Sul (2016.5), (iii)
india (2016.42), (iv) Nepal (2016.17), (v) Suica (2016.14) e (vi) China (2016). A maior
participacdo destes demonstra o aumento do interesse cientifico na tematica da vulnerabilidade
ao clima nos continentes da Asia e da Africa, algo positivo e que merece maiores atengdes nos
préximos anos, uma vez que o aumento desses estudos nesses continentes sera fundamental
para a resiliéncia local e troca cientifica internacional. O Canada, (2012.64), Noruega
(2012.71), Austria (2013.60), Escécia (2013.67) e Suécia (2013.83), por sua vez, s3o as nacdes

que apresentam média de publica¢bes mais antigas, com minima em 2012 e maxima em 2013.

Percebe-se que todos os paises elencados apresentam uma média de crescimento
posterior ao ano de 2012. Isto pode ser devido ao fato de que o crescimento constante e notavel
da pesquisa na tematica da vulnerabilidade ao clima se da entre 2011-2018 (ver a discussédo da
tendéncia de crescimento ao longo dos anos). Além disso, uma vez que o critério de selecdo
aqui é minimo de cinco artigos, paises que nao haviam aparecido na analise realizada pela figura
4, aparecem nesta analise. O Nepal, Paquistdo, Noruega, Austria, Hungria, Africa do Sul e Suica
sdo esses exemplos. Todos os paises avaliados neste estudo, sejam mais antigos ou mais
recentes, contém componentes conectados, ou seja, todos 0s paises expostos, fazem coautorias

com pelo menos um dos demais paises. Isto mostra, como a producdo em cooperagao
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internacional é uma recorrente, por sua importancia para troca de informacdo e

desenvolvimento cientifico.

‘Hot topics’ dentro da tematica da vulnerabilidade

A andlise das palavras e dos termos mais frequentes dentro de um determinado tema
permite o entendimento dos focos de conteudo das publicacbes, e das fronteiras que o
conhecimento cientifico vem tendo (WANG et al., 2014; ZHANG, XUE & TANG, 2018). A
figura 6 ilustrou as varia¢Ges temporais dos termos-chave mais frequentemente citados pelos
artigos base utilizados neste estudo. O critério de selecdo foi 0 minimo de 10 ocorréncias, o que

gerou 39 termos, representados por um né cada.

Uma vez que o termo utilizado para busca deste estudo € “climat* vulnerab*”, era de
se esperar que as palavras climate change e vulnerability aparecessem com altas taxas de
ocorréncias, sendo, 105 e 73 ocorréncias, respectivamente. A palavra adaptation, também se
apresentou como predominante, com 84 aparicGes, e ainda o termo climate vulnerability com
41 registros. Todos esses tém como média temporal de uso por volta do ano de 2014, tendo a
palavra vulnerabilidade um resultado meédio entre o ano de 2014.47 e mudancas climaticas,
entre 0 ano de 2014.70. Esse recorte temporal indica que seus usos se dao desde o inicio da
consolidagcdo do assunto, e continuam aparecendo. O termo adaptive capacity tem 44
ocorréncias, entretanto seu uso data mais recentemente, com uma média de ano de 2015.36.
Essas palavras e termos apresentam uma forte correlagdo umas com as outras, uma vez que ao
se entender o perigo de se estar “vulneravel”, especialmente com relagdo as “mudangas do
clima”, medidas de “adaptagdo” sdo essenciais. Estas terminologias também se mostraram
predominantes nos trabalhos de outros autores (WANG et al., 2014; ZHANG, XUE & TANG,
2018).

As palavras impact (2012.82), climate (2012.77), Estados Unidos (2013) e drought
(2013.60), sdo as que tém datagdes médias mais antigas, por volta de 2012-2013, apesar de nao
terem um numero de ocorréncia tdo expressivo quando comparado com 0S cinco
predominantes. Isso sugere que estas palavras eram mais comumente utilizadas no estagio de
desenvolvimento das pesquisas e vém sendo substituidas por outras, com o passar dos anos. O
nome dos Estados Unidos aparece com alguma frequéncia uma vez que, como ja visto, é esse
pais que encabeca a producdo sobre vulnerabilidade climatica. Palavras como change
adaptation (2016.9), strategies (2016.27), management (2016.12), sensitivity (2016),
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framework (2015.57), future (2015.55) e climate change adaptation (2015.50), por sua vez tém
experienciado um maior desenvolvimento nos ultimos anos, sendo essas as atuais tendéncias

emergentes das pesquisas.

Os aspectos sociopoliticos representados pelas palavras strategies (2016.27),
management (2016.12), poverty (2015.27), Africa (2015.23), exposure (2015.07), policy
(2014.8), governance (2014.55), sustainability (2014.40), model (2014.17), water (2014.2) e
drought (2013.60), focalizam na criagdo de “estratégias” e¢ “modelos” de “politicas” de
“governanga” que envolvam a gestdo social de comunidades “pobres” e com maior “exposi¢ao”
como por exemplo as “africanas”, visando a “sustentabilidade” dessas comunidades, e de seus

recursos, como a “agua’ e prevengao a “seca’’.

Os aspectos biofisicos, representados pelas palavras climate (2012.77), temperature
(2014.12), biodiversity (2014.38) e conservation (2015), aliados as palavras como agriculture
(2015), risk (2014.17), responses (2014.2), resilience (2015), indicators (2015.4) e systems
(2015.14), demonstram ainda que a pesquisa sobre vulnerabilidade ao clima também da
destaque aos “indicadores” de “conservacao” da “biodiversidade” e de manutengdo de sistemas
“agricolas” , visando uma maior “resiliéncia” e capacidade de “resposta” aos “riscos” que a
mudanca de “temperatura” pode acarretar ao “clima” ¢ a economia. Visando, com isso a
sustenta¢do do “sistema” de funcionamento terrestre e humano. Assim, a relagdo entre os efeitos
das mudancas climaticas sobre as sociedades, ndo sé humanas como também de todas as esferas
ecossistémicas, deve ser bem documentada e discutida em tomadas de decisdo cientifico-
politicas (WANG et al., 2014).

Com o exposto, as palavras e termos citados nesta discusséo tem sido os maiores topicos
de interesse nas tematicas da vulnerabilidade ao clima, nos ultimos anos. Com um enfoque
especial para palavra adaptacdo e seus termos derivados, como capacidade adaptativa e
adaptacdo climatica das regiGes e comunidades, visando evitar e moderar 0s possiveis danos a
serem causados. Ressalta-se que, uma vez que entre os anos de 2011-2018 foi que ocorreu o
crescimento constante e notavel da pesquisa na tematica (ver a discussdo da tendéncia de
crescimento ao longo dos anos), a linha do tempo de apari¢do e uso dos termos chaves é, em
média, limitada entre estes anos. Nota-se ainda a natureza multidisciplinar das pesquisas em
vulnerabilidade climética, bem como sua propensao em continuar se expandindo e alcangando

novos termos dentro dessa tematica de interesse mundial.
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5. CONCLUSAO

Baseando-se nos dados gerados neste estudo, pode-se concluir que o campo da
vulnerabilidade climatica passou a ganhar maior atengdo cientifica a partir da primeira década
dos anos 2000, com enfoque especial para 0 ano de 2011 e seus anos seguintes. Essa atengédo
vem se dando de forma rapida e expansiva, seguindo um modelo de crescimento proximo ao
exponencial. Face a atencéo das consequéncias das mudancas climaticas e as a¢gdes necessarias
para lidar com seus impactos a nivel social, econdmico e ambiental, a teméatica em questao se

mostra ser um assunto emergente e promissor para ciéncia.

Os Estados Unidos sdo o pais mais produtivo na tematica, seguido da regido do Reino
Unido, Austrélia, Canada e Alemanha, respectivamente. O Brasil aparece como o Unico pais da
América do Sul com mais de oito registros, superando quantitativamente paises europeus como
Franca, Dinamarca e Holanda, por exemplo. Seu foco de estudo é a temaética das energias
renovaveis. O continente Africano, por sua vez, ndo apresentou paises representativos,
enquanto a Asia e América Latina ainda estio descobrindo o tema. Este estudo demonstrou a
baixa representatividade que essas regides tém no assunto da vulnerabilidade climatica, e com
isso, frisa a suma importancia dessas regides aumentarem seus esforcos de pesquisa visando a

mitigacdo de suas situacdes de vulnerabilidade.

As instituicdes com maior quantitativo de publicacdes sobre suas filiagdes sdo a
Commonwealth Scientific Industrial Research Organization (CSIRO) e a University of
California System, australiana e americana, respectivamente. Os institutos americanos
correspondem a mais da metade das instituicGes aferidas, sendo sua predominancia uma
constante em trabalhos bibliométricos. Esse pais também lidera em quantitativo autoral, estando
a metade dos pesquisadores com maior numero de publicacfes sob sua nacionalidade.

As treze organizagdes de pesquisa mais produtivas, por sua vez, estdo localizadas
somente em quatro nagfes, sendo essas, correspondentes as trés nacdes mais produtivas e a
Dinamarca. As categorias e disciplinas da WoS que mais contém pesquisas na area, por sua
vez, sdo a Environmental Science, Environmental Studies, Meteorology and Atmospheric
Science, Ecology e Geography, respectivamente. No entanto, a tematica ainda esta emergindo
em novas categorizaces, ja que vem se expandindo com o passar dos anos e se apresenta como

multidisciplinar.
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Producdes realizadas em cooperagdes internacionais séo recorrentes dentro do tema da
vulnerabilidade climética. Os norte-americanos sdo 0s que mais produzem em parceria com 0
mundo, seguido de seu maior parceiro cooperativo, a Inglaterra. Ambos datam ascenséo pelo
inicio e metade do ano de 2014. Paises como Africa do Sul, india, Nepal e China datam sua
ascensdo mais recentemente, entre o inicio e final de 2016, representando o recente e inicial
aumento cientifico de paises africanos e asiaticos na temética. A analise de frequéncia de
palavras, por sua vez, mostra que as atuais pesquisas sobre vulnerabilidade climatica estéo
focadas nos aspectos adaptativos e remediadores de amenizacdo das consequéncias do clima.
Enquanto seu primeiro olhar, anos atrés, tinha como foco as vulnerabilidades fisicas e

ecossistémicas.

Nas andlises bibliométricas algumas decisdes podem parecer tendenciosas, uma vez que
a partir da filtragem do que sera analisado renuncia-se a outras possiveis escolhas que poderiam
conter informacdes correspondentes a pesquisa. Neste trabalho, estes fatores subjetivos
humanos séo caracterizados pela escolha da tematica, da forma metodoldgica, de se utilizar
somente os indices de citacdes da SCI-E, da SSCI e da ESCI, bem como limitar a pesquisa para
a tipologia documental de artigos, por exemplo. No entanto, a finalidade a que se prop6s esse
estudo foi a utilizacdo das ferramentas que a bibliometria promove em tragar o perfil dos artigos
em uma determinada temética; e ndo, uma analise exaustiva de todas as publica¢des cientificas

que abordam a vulnerabilidade climatica.

Neste estudo optou-se por ndo ultrapassar a analise quantitativa expositiva, nao
relevando, portanto, marcadores qualitativos dos dados analisados. Apesar de a analise
quantitativa do desenvolvimento da pesquisa ter seu valor no auxilio do acompanhamento das
fronteiras de pesquisa (HAUNSCHILD, BORNMANN & MARX, 2016), a necessidade de
maiores estudos com foco qualitativo critico também é fundamental. Com o exposto, este
trabalho acredita apresentar material tedrico para servir de inspiracdo e guia para novas questdes

de pesquisas e perspectivas dentro da tematica da vulnerabilidade climatica.
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