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Resumo: A Caatinga € um bioma exclusivamente brasileiro, caracterizado por sua vegetacdo
xerofila e rica em biodiversidade, que tem sofrido diversos processos de degradacdo ambiental.
Os estudos sobre como recuperar as areas degradadas, porém, sdo escassos. Este artigo teve
como objetivo analisar as producgdes cientificas por meio de estudo bibliométrico sobre
recuperacdo de areas degradadas no bioma Caatinga. Trata-se de uma pesquisa descritiva
transversal, para a qual foi utilizada a base Scopus para selecionar artigos de periodicos
relacionados ao tema do estudo, considerando o periodo de janeiro de 2002 a novembro de
2022. A anélise bibliométrica contou com o auxilio do software VOSviewer versdo 1.6.19. Em
relagdo aos resultados, foram identificados 10 clusters decorrentes das informagdes dos 23
artigos que abordaram sobre métodos e técnicas de recuperacdo de areas degradadas no bioma
da Caatinga. Os estudos mostram que o uso de técnicas em projetos de restauracao pode evitar
a expansédo do desmatamento e dos processos de desertificacdo. De toda forma, o estudo oferece
uma primeira reflexdo sobre o atual cenario de pesquisas que envolve a recuperacdo de areas
degradadas na Caatinga e pode contribuir para orientar pesquisas futuras, voltadas para a
manutencdo da biodiversidade e, por conseguinte, para a sustentabilidade desse bioma.
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RECOVERY OF DEGRADED AREAS IN THE CAATINGA BIOME: A
BIBLIOMETRIC ANALYSIS
Abstract: The Caatinga is a biome exclusive to Brazil, characterized by xerophytic vegetation
and rich in biodiversity. The latter has undergone several processes of environmental

degradation. However, studies on recovering degraded areas are scarce. This article aims at
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analyzing scientific research through a bibliometric study on recovering degraded areas in the

Caatinga biome. This is cross-sectional descriptive research using the Scopus database to select
papers related to the studied subject, from January 2002 to November 2022. The bibliometric
analysis was performed with the VOSviewer software version 1.6.19. Regarding the results, ten
clusters resulting from information from the 23 articles identified addressing methods and
techniques for recovering degraded areas in the Caatinga biome. Studies show that some
techniques from restoration projects may prevent the expansion of deforestation and
desertification processes. In any case, this study offers a primary reflection on the current
research scenario regarding the recovery of degraded areas in the Caatinga and may also
contribute to guiding future research, aimed at maintaining biodiversity and, therefore, the
sustainability of this biome.

Keywords: environmental recovery; environmental management; bibliometric.

RECUPERATION DES ZONES DEGRADEES DANS LE BIOME DE LA

CAATINGA: UNE ANALYSE BIBLIOMETRIQUE
Résumé: La Caatinga est un biome exclusivement brésilien, caractérisé par sa végeétation
xérophile et sa riche biodiversité, qui a subi divers processus de dégradation environnementale.
Cependant, les études sur la maniére de récupérer les zones dégradées sont rares. L'objectif de
cet article était d'analyser la production scientifique au moyen d'une étude bibliométrique sur
la récupération des zones dégradées dans le biome de la Caatinga. Il s'agit d'une étude
descriptive transversale, qui a utilisé la base de données Scopus pour sélectionner des articles
dans des revues en rapport avec le sujet de I'étude, sur une période allant de janvier 2002 a
novembre 2022. L'analyse bibliométrique a éte réalisée a I'aide du logiciel VOSviewer version
1.6.19. Les résultats ont montré que 10 groupes ont été identifiés a partir des informations
contenues dans les 23 articles sur les méthodes et techniques de récupération des zones
dégradees dans le biome de la Caatinga. Les études montrent que l'utilisation de techniques
dans les projets de restauration peut empécher I'expansion des processus de déforestation et de
désertification. Dans tous les cas, I'étude offre une premiére réflexion sur le scénario de
recherche actuel concernant la récupération des zones dégradées dans la Caatinga et peut aider
a orienter les recherches futures visant a maintenir la biodiversité et, par conséquent, la
durabilité de ce biome.

Mots clés: récupération environnementale; gestion de environnementale; bibliométrix.
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Introducéo

As perturbacfes perigosas na natureza e as mudancas climaticas causadas pelas acdes
humanas estdo impactando a vida de grande parte da populacdo mundial, bem como causando
alteracOes nocivas ao meio ambiente, mesmo com diversos esfor¢os para minimizar os danos
ambientais, como desertificacdo, destruicdo de habitats, extin¢do de espécies da fauna e da
flora, entre outros. Por outro lado, as pessoas menos aptas a lidarem com essa problematica,
assim como 0s ecossistemas, acabam sendo 0s mais impactados pelas a¢cbes humanas sobre o
mundo natural, conforme a adverténcia dada por inimeros cientistas do mundo a humanidade,
por meio de um segundo aviso sobre a situacdo degradante do planeta (Ripple et al., 2017) e a
ultima publicacdo do relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC, 2022).

No relatorio especial sobre Alteragdes Climaticas do IPCC, de 2022, o terceiro capitulo
destaca os desertos, areas semidridas e desertificacdo, e a América do Sul aparece como um
ambiente continental de maiores alteracdes ecoldgicas em suas terras secas (IPCC, 2022). Nesse
recorte espacial, o Nordeste seco brasileiro, como denominava Ab’Saber (1999), constitui a
area fitogeogréafica das caatingas (termo de origem indigena que significa matas claras e
abertas), onde predominam temperaturas anuais elevadas e constantes. A regido Nordeste
corresponde a 18% do territdrio brasileiro, com predominancia do bioma Caatinga® — ou 0
complexo de fitofisionomias, de formaces, ou de uma unidade biol6gica de caatingas, como
afirmou Coutinho (2006) —, com cerca de 862.818 mil km? de extensdo, apresentando
caracteristicas edafoclimaticas de &areas semiaridas e de vegetacdo xerdfila (caatingas),
apropriadas as condi¢des singulares das regides secas ou de semiaridez (IBGE, 2004; Santos,
2021).

Em razdo da intensa exploragdo recursos naturais e do uso inadequado do solo, a
Caatinga se tornou um dos biomas mais degradados do pais: estima-se que a Caatinga ja perdeu
metade de sua cobertura original (Antongiovanni et al., 2020), e a desertificacdo € tida como
um problema global e com sérias implicacdes para a biodiversidade, estabilidade
socioecondmica e desenvolvimento, em que o processo de desertificagdo é iniciado apds uma
area apresentar elevado grau de degradacdo, oriundo das condic¢des climaticas associadas as

atividades humanas (Oliveira et al., 2021).

! Formado por areas dos estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Maranh&o, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte,
Piaui, Sergipe e o norte de Minas Gerais, onde residem aproximadamente de 27 milhfes de pessoas, na sua maioria
carente e dependente dos recursos do bioma para sobreviverem (BRASIL, 2022).
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Apesar de ser um bioma exclusivamente brasileiro (Bezerra et al., 2014). rico em

biodiversidade?, ainda existe escassez de informagdes sistematicas sobre como recuperar a
fauna e flora. A medida que a situagio se agrava devido & acdo antropica degradadora, trazendo
consequéncias diretas do uso irracional dos recursos naturais, torna-se importante o
desenvolvimento pesquisas basica ou aplicada para diagnosticar os ambientes mais vulneraveis
e degradados da Caatinga e as melhores praticas de solugdes ambientais e de sustentabilidade
para esse bioma (Agra; Pina, 2020; Araujo; Fernandes; Queiroz, 2018; Nascimento et al., 2015;
Silva et al., 2021; Sousa, 2011).

Uma das formas de recuperar as areas degradadas da Caatinga € por meio da intervencao
humana, utilizando o reflorestamento com espécies nativas lenhosas pioneiras que aparecem
com mais frequéncia nesse bioma (Ganem, 2017). Essa, entre outras solucfes, pode ajudar a
combater a desertificacdo, que é um dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 15),
que representam um plano de acdo global para eliminar a pobreza extrema e a fome, oferecer
educacéo de qualidade ao longo da vida para todos, proteger o planeta e promover sociedades
pacificas e inclusivas até 2030. O item 15.3 deste ODS estabelece até 2030, combater a
desertificacdo, restaurar a terra e o solo degradado, para que 0s recursos naturais se encontrem
em um nivel suficiente para a manutencdo das fungfes ecossistémicas e da seguranca alimentar
das populagdes, em diferentes escalas temporais e espaciais (UNCCD, 2019). Dessa maneira,
objetiva-se mitigar a desertificacdo, restaurando a terra e o solo degradado, além de lutar para
alcancar resultados positivos em termos de degradacdo do solo, abrangendo areas acometidas
pela desertificacdo (ONU, 2015).

No Nordeste brasileiro, as pesquisas sobre recuperacdo de areas degradadas (RAD) e
desertificacdo no bioma da Caatinga tém evoluido em suas metodologias e técnicas, com
levantamentos floristicos e fitossocioldgicos, realizados no entorno das &reas, sdo de
fundamental importancia no processo de recuperagdo, pois a utilizacdo de espécies nativas
contribui diretamente para que 0 processo de recuperacdo se aproxime ao maximo do estagio
anterior a degradacdo (Neri et al., 2011).

Além disso, o uso de dados fenoldgicos pode auxiliar em agdes de reflorestamento,
reduzindo custo e otimizando a execucdo das atividades, por meio do entendimento das

interacdes entre as espécies vegetais e no desenvolvimento de calendarios de producdo de

2 Possui cerca de 4.963 espécies de plantas, das quais 827 espécies (17% do total de espécies que se encontram no
bioma) sdo conhecidas o estado de conservacdo e 30,1% destas encontram-se sob alguma categoria de ameaca de
extincdo (JARDIM Boténico do Rio de Janeiro, 2021).
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mudas nativas a serem utilizadas em planos de recuperacdo de areas degradadas (Silva; Lucena,
2023).

Baseando-se nessa contextualizacdo, este estudo objetivou a analisar as producdes
cientificas por meio de um estudo bibliométrico sobre recuperacao de areas degradadas sobre

0 bioma Caatinga.

Metodologia

Este estudo foi desenvolvido a partir de uma revisdo bibliométrica, que consiste na
aplicacdo de ferramentas quantitativas para estudar os avancos da ciéncia e apontar autores,
periddicos, regides, instituicdo de ensino mais influentes, entre outros parametros sobre
determinado tema (Kaffash; Nguyen; Zhu, 2021; Silva et al., 2020).

Para a consecucdo da bibliometria, foi realizada analise das principais publicacfes
associadas a tematica recuperacdo de areas degradadas no ambito do bioma Caatinga,
publicadas entre 2002 e 2022 e buscadas no banco de dados Scopus (Sweileh, 2021). Esse
periodo foi utilizado visando o resgate do maior nimero de trabalhos que abordassem o tema
do estudo. A base cientifica Scopus é reconhecida internacionalmente e foi escolhida por ser o
maior banco de dados da literatura, abranger pesquisas multidisciplinares e de qualidade,
publicadas pela comunidade académica global (Dardas et al., 2018; Elsevier, 2020), bem como
por incluir a maior quantidade de periddicos indexada do que a Web of Science (Falagas et al.,
2008). A partir dessa escolha, como pontuam Chueke e Amatucci (2015), foi possivel
desenvolver este estudo bibliométrico que objetivou, sobretudo, explorar as contribuicdes
cientificas de uma determinada &rea do conhecimento, apresentando as redes de pesquisadores
e suas fundamentacdes tedricas.

Em uma analise bibliométrica, na perspectiva de Sajovic e Podgornik (2022), o passo
mais importante ¢ a identificagdo das palavras-chave que proporcionam o alcance de um maior
namero de artigos, em que, apos o processamento dos dados, uma rede de trabalho é criada,
usando diferentes unidades de analise, tais como documentos, fontes, autores, citacdes, autores
e termos mais citados, e as relagOes existentes, principalmente. Essas relagdes, na perspectiva
de Gao et al. (2020), permitem ao pesquisador uma analise complexa das producdes cientificas,
suas citacdes e palavras-chave, por meio da visualizacdo e mapeamento dos resultados obtidos.

A pesquisa abrangente da producéo cientifica foi realizada em 30 de novembro de 2022,
quando foram definidos como critérios de inclusdo da revisdo da literatura: i) considerar

somente artigos cientificos publicados em periddicos indexados no periodo de 2002 a 2022; ii)
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ndo ser artigo de revisdo de literatura; iii) abordar o tema de estudo nas linguas portuguesa e

inglesa; iv) ser disponibilizado na integra nas paginas on-line dos periddicos. O comando
adotado “Title-Abs-Key ("Caatinga" or "Dry forest™) and Title-Abs-Key ("Degraded areas" or
"Recovery of Degraded Areas" or "Reahabilitation of degraded lands" or "Restoration of
degraded forests™ or "Rehabilitation of degraded areas™ or "Land rehabilitation") foi utilizado
para obter o maior nimero de documentos e, consequentemente, um banco de informacdes mais
completo. Os documentos encontrados passaram pelo processo de triagem, visando excluir os
artigos que ndo se enquadravam no eixo tematico da pesquisa em questdo e que ndo estavam
disponiveis na integra nas paginas dos periddicos.

Ap0s a triagem, foram obtidas as seguintes informacdes dos artigos selecionados: i)
titulos; i) autores; iii) anos de publicacdo; iv) palavras-chave; v) paises de publicacéo; vi)
centros de pesquisas; e vii) recomendacdes para pesquisas futuras.

As informagdes coletadas foram analisadas utilizando o software VOSviewer verséo
1.6.19, que possibilitou a construcdo e a visualizacdo de redes bibliométricas (Eck; Waltman,
2023; Nobanee et al., 2021). Ressalta-se, ainda, que o VOSviewer foi escolhido por ser um
software gratuito Gtil ao mapeamento bibliométrico, o qual fornece uma série de recursos
avancados para a criacdo de redes e mapeamentos de producdes cientificas. As redes, por
exemplo, incluiram as principais publicacdes, pesquisadores, citacdes, fator de impacto e
acoplamento bibliografico.

A rede de interacdo entre 0s autores, que mais pesquisaram sobre recuperacao de areas
degradadas sobre o bioma caatinga, e as palavras-chave, presentes nos documentos e utilizadas
para indexacao na plataforma de divulgacéo cientifica, foram analisadas por meio da utilizacéo
do VOSviewer. Por outro lado, a elaboracdo do mapa mundial, indicando as regides que mais
publicaram estudos cientificos sobre o tema, foi confeccionado usando a funcdo biblioshiny, do
pacote bibliometrix do software R Core Team (2021). Essa tecnologia de cddigo aberto e
flexivel, programado em R, foi Util para analise abrangente do mapeamento deste estudo
bibliométrico.

Resultados e discusséo

Na busca realizada na Scopus, foram quantificados 84 documentos publicados entre
janeiro de 2002 a 30 de novembro de 2022. Do total encontrado, apenas 23 artigos cientificos
publicados entre os anos de 2013 e 2022 foram inclusos na analise bibliométrica, os quais
apresentaram os temas mais significativos no que tange a recuperacao de areas degradadas e a
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desertificacdo da Caatinga. As demais publicac6es estavam divididas entre artigos de revisao e

trabalhos que ndo se enquadravam nos critérios de inclus&o.

Os estudos revelaram um baixo nimero de publicacGes face a pouca guantidade de
publicac6es de artigos qualificados. Ademais, mostraram que a dindmica de perda de cobertura
em &reas naturais, nas Ultimas duas décadas, ndo é um fato isolado e, sim, um fenémeno
observado em nivel mundial. Porém, a preocupacao se tornou maior quando correlacionado aos
fatores climaticos, que aceleraram e até mesmo potencializaram o processo de degradacdo dos
biomas, como € o caso da Caatinga (Fernandes et al., 2021). Na Figura 1 é possivel observar a

variagédo de artigos publicados por ano, relacionados ao tema deste estudo.

Figura 1: Quantidade de publicacGes sobre recuperacdo de areas degradadas no bioma
Caatinga entre 2013 e 2022 na base Scopus.
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Os resultados apresentam que o numero de publicacdo variou entre um a cinco artigos,
entre 2013 e 2022. Os anos de 2018 e 2022 destacam-se como 0s anos mais produtivos, com
cinco publicagdes cada, e 2013 e 2020, os menos produtivos, com uma Unica publicacéo.

O baixo numero de publicagdes permite entender que, mesmo com 0s crescentes
impactos no bioma Caatinga — os quais potencializam o processo de desertificacdo —, a
recuperacdo ainda é pouco difundida. Dessa forma, é possivel dizer que, mesmo com a
importancia que tem nos dias atuais, o tema discutido ainda é pouco explorado no meio

cientifico.
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Devido & importancia e a discussdo necessaria sobre o assunto, aliado ao Objetivo de

Desenvolvimento Sustentavel 15 da Agenda 2030 da ONU, Ganem et al. (2020) afirmaram que
a conservacao dos recursos naturais do bioma Caatinga € um assunto urgente, especialmente
considerando a influéncia que a degradacdo e a perda da cobertura vegetal e dos habitats
naturais tém na intensificacdo das secas e no agravamento das mudancas climaticas.

Ao todo, 20 periddicos ja publicaram sobre a temética em pauta, abrangendo diferentes
areas do conhecimento, como Ciéncias Exatas e da Terra, Engenharias e Ciéncias Agrarias. Na
Tabela 1, é possivel observar os periodicos de maior qualificacdo por meio do fator de impacto,
métrica bibliométrica que evidencia a média de citagdes das publicacbes, e pela quantidade de

artigos publicada por periédico.

Tabela 1: Relacdo dos maiores fatores de impacto e a quantidade de artigos publicados por

periddico em relacdo ao tema recuperacgdo de areas degradadas do bioma Caatinga.

Perisdico Fator de Quantid_ade
Impacto de Artigos

International Journal of Applied Earth Observation 7,67 1
And Geoinformation

Conservation Biology 7,56 1
Journal of Applied Ecology 6,86 1
Land use Policy 6,18 1
Restoration Ecology 4,18 1
Journal of Arid Environments 2,75 2
Pedobiologia 2,12 1
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo 1,56 1
Revista Caatinga 0,88 2
Revista Arvore 0,79 2
Revista Ciéncia Agrondmica 0,76 1
Ciéncia Florestal 0,63 1
Bio-Geotechnologies for Mine Site Rehabilitation - 1
Ethnobiology and Conservation - 1
Floresta e Ambiente - 1
Genetics and Molecular Research - 1
Ra'e ga - O Espaco Geografico em Analise - 1
Revista Brasileira de Meteorologia - 1
Revista Ceres - 1
Scientia Forestalis/Forest Sciences - 1

Fonte: JCR - Impact Factor (2022).
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A revisdo indicou que o eixo central dos artigos estudados foi nos resultados das técnicas

de recuperacdo de areas degradadas e a forma como o processo de desertificagdo na Caatinga
pode ser retardado. As preocupacdes em torno da desertificagdo no semiarido se tornam mais
relevantes quando associadas aos recorrentes eventos de seca que o acometem, segundo Vieira
et al. (2018). Portanto, o indice de degradacdo vegetal ao longo dos anos aumenta a medida que
0 uso do solo é deteriorado, sem que haja medidas de recuperacdo dessas areas;
consequentemente, a area é levada ao inicio do processo de desertificacdo (Tomasella et al.,
2018).

As redes de interaches apresentam as colaboragGes cientificas realizadas nas
publica¢des, que ocorrem quando ha associa¢do de dois ou mais autores na producdo de uma
pesquisa, criando-se uma rede social de autores que cooperam no desenvolvimento cientifico
de um determinado tema (Toledo; Domingues, 2018). O mapeamento das redes sustenta-se em
circulos (nds), linhas (arestas) e clusters. Ao mapear as redes de coautoria (Figura 2),
considerando autores com pelo menos um artigo na amostra, foi gerada uma rede composta por
85 instituicdes, sendo possivel observar que a grande maioria atuou de forma isolada no

desenvolvimento de suas pesquisas.

Figura 2: Rede de interacdo entre os principais departamentos e instituigdes envolvidos em
pesquisas sobre recuperacdo de areas degradadas sobre o bioma Caatinga.
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Fonte: VOSviewer (2022).
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Vale ressaltar a importancia dessas pesquisas envolvendo a recuperagdo de &reas

degradadas e a desertificacdo na Caatinga, tomando como base a perspectiva da
sustentabilidade, por intermédio de praticas e compromissos com o desenvolvimento
socioambiental, promocdo do uso sustentavel dos ecossistemas terrestres e praticas de
recuperacdo e combate ao desmatamento ilegal. Tal principio corrobora, novamente, com as
metas do ODS 15 (ONU, 2015), com énfase na meta de alcancar, até 2030, o progresso na
gestao florestal sustentavel.

Com o mapeamento das redes de coautoria, verificou-se a existéncia de oito centros ou
departamentos de pesquisas estruturados em um Unico cluster, responsaveis pelo
desenvolvimento de trabalhos voltados no eixo tematico recuperacédo de areas degradadas sobre
0 bioma Caatinga. (Figura 3). Quanto ao acoplamento bibliografico, verificou-se a
homogeneidade dos grupos de pesquisa, com destaque para pesquisadores associados a

instituicOes do Nordeste do Brasil, tendo em vista o enfoque da pesquisa, 0 bioma Caatinga.

Figura 3: Principais departamentos envolvidos em pesquisas sobre recuperagdo de areas
degradadas sobre o bioma Caatinga.
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Fonte: VOSviewer, 2022.

A analise da frequéncia das palavras forneceu a base para a descricdo do dominio de
pesquisa. Foram identificadas 198 palavras-chave utilizadas para indexagdo nos bancos de
dados e presentes nos artigos, das quais 17 tiveram pelo menos duas ocorréncias (Figura 4). O

tamanho dos circulos retrata a importancia do sujeito e as linhas representam a ligagdo entre
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eles. Por sua vez, a cor de cada circulo caracterizado como cluster e a espessura das bordas das

linhas corresponde a frequéncia com que os assuntos aparecem juntos (Silva; Ablanedo-Rosas;
Rossetto, 2018).

A primeira palavra sugere pesquisas que abordam o bioma Caatinga, sua biodiversidade
e o historico de degradacdo. A segunda palavra é Brasil, pelo fato de o bioma pertencer
exclusivamente ao pais. Por sua vez, a terceira palavra de pesquisa compreende a ecologia da
restauracdo, destacando as diferentes técnicas e metodologias aplicadas na intencdo de

recuperar ou frear o avanco das areas em processo de desertificacao.

Figura 4: Ocorréncia das principais palavras-chave sobre recuperacdo de areas

degradadas do bioma Caatinga.
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Fonte: VOSviewer (2022).

A estrutura conceitual é frequentemente usada para entender os topicos abordados pelos
estudiosos (a chamada frente de pesquisa) e identifica quais sdo 0s assuntos mais importantes
e 0s mais recentes. Nesta analise, as inter-relagdes das palavras mais frequentes ao longo do
tempo resultou em dez clusters (aglomerados) observados de acordo com um conjunto de cores.
A Figura 4, apresenta a ocorréncia das principais palavras-chave sobre recuperacdo de areas
degradadas do bioma Caatinga, evidenciando os termos mais frequentes nos artigos analisados,
com o tamanho dos circulos e das palavras variando de acordo com o nimero de vezes que
foram usados, e sua frequéncia de coocorréncia representada pelas linhas. As cores mostram o

surgimento dos clusters, com o cluster laranja representando o eixo central deste trabalho. Esse
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cluster inclui termos como Caatinga, densidade e individuos florestais. O cluster vermelho est4

constituido por palavras como reflorestamento dos habitats, aves e aves neotropical. Quanto ao
cluster azul, houve uma concentracdo de termos como ecossistema e Polimorfismo de
comprimento de fragmento amplificado. O cluster amarelo € composto por termos como Brasil,
espécies nativas e sucessdo vegetal, como mostrou a Figura 4.

Na Figura 5, tem-se uma rede de coocorréncia ou mapeamento por ano das palavras-
chave mais citadas por cada publicacdo, usando o software VOSviewer e as palavras com pelo
menos a frequéncia de 01 citacdo. Em relacdo a analise das palavras-chave, “Caatinga” (11) é
a mais citada, seguida de Brasil (08), pais onde se encontra o Unico e exclusivo bioma do
mundo, construido de plantas xerdfilas e escassez hidrica. Outras palavras como “ecologia da
restauragdo” (05) e “regido semiarida” (04) estdo entre os termos mais evidentes nos ultimos

anos, outras palavras como “semiarido”, “restauragdo de habitat” e “ecossistema” se destacaram

entre as mais frequentes.

Figura 5: Rede de coocorréncia das palavras-chave acerca de recuperacdo de areas
degradadas sobre bioma Caatinga.
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Fonte: VOSviewer (2022).

A partir das palavras-chave, é possivel afirmar que a maioria das pesquisas esta
relacionada com a aplicacéo de técnicas de recuperacdo de areas degradadas no semiarido, no
que diz respeito ao manejo da cobertura vegetal, e também a compreensdo do papel que as
espécies vegetais desempenham no ecossistema e em programas de restauracao, principalmente

em areas onde a intensificacdo do uso da terra combinada com secas criticas resultaram em
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desertificacdo (Araujo et al., 2021; Franco et al., 2021; Samara et al., 2022; Teixeira et al.,
2020).

Na Figura 6, é possivel observar a participacdo dos paises em artigos publicados sobre
a tematica em estudo, levando em consideracdo o nimero de autores e documentos publicados
por eles. Pelo motivo do bioma Caatinga estar inserido quase inteiramente no semiarido
brasileiro (Bezerra et al., 2014), justifica-se a concentracao de estudos desenvolvidos no Brasil,
onde 79 autores contribuiram para as publicacdes do total de 23 artigos sobre recuperacéo de
areas degradadas da regido. Ao todo, foram identificados cinco paises que ja desenvolveram
colaboracdes cientificas com o tema em estudo. As parcerias com pesquisadores e instituicdes
de outros paises mostram a preocupacdo em nivel internacional para a protecdo do bioma
Caatinga, visando o desenvolvimento de pesquisas que tragam melhorias significativas para o

meio ambiente.

Figura 6: Participacdo dos paises em publicacGes sobre recuperacdo de areas degradadas do
bioma Caatinga.

Fonte: R Core Team (2021).

A baixa taxa de colaboracdo cientifica internacional pode ser apontada como um ponto
fraco da producdo cientifica em relagdo a tematica abordada. Houve a colaboracéo do Brasil
com cinco nagdes distintas, como observado na Figura 7, na qual, quanto mais intensa a cor
azul, maior o nimero de artigos publicados e, quanto maior a espessura das linhas vermelhas,
maior o numero de colaborac@es. A Alemanha apresentou uma maior cooperagao nas pesquisas,
com total de trés artigos, o que representa 13% do total dos documentos quantificados. Com
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relacdo a esse pais, cabe destacar a participacdo da Universidade Técnica de Munique, que

mantém parceria com instituicdes brasileiras em pesquisas que investigam as espécies arbdreas
com maior potencial ecofisioldgico para fixar carbono e restaurar areas degradadas no
semiarido brasileiro (Farias; Reboucas, 2020). Na sequéncia, aparecem Estados Unidos da
América, com dois artigos (9%); e India (um artigo), Noruega (um artigo) e Tailandia (um
artigo), representando 4% cada, do total de publicagcbes. Os demais 66% contemplam a

producédo cientifica formada exclusivamente por pesquisadores e instituicdes brasileiras.

Figura 7: Distribuicdo geografica das colaboragdes internacionais em pesquisas sobre
recuperacdo de areas degradadas do bioma Caatinga.

Fonte: R Core Team (2021).

Embora exista um trago historico de degradacdo ambiental no Brasil e no mundo, o
desenvolvimento de linhas pesquisas para compreender, avaliar e mitigar os danos causados ao
meio ambiente ainda sdo recentes. Para Hobbs et al. (2011), a Ecologia da Restauracdo €
apontada como peca fundamental na conservacdo dos ecossistemas, por meio da aplicacdo de
técnicas em areas degradadas, o que tem obtido notoriedade nos Gltimos anos, assim como o
zoneamento ambiental, que tem se destacado como uma das principais ferramentas na gestdo
territorial e protecdo do meio ambiente, sendo primordial no favorecimento do
desenvolvimento sustentavel (Santos; Sales, 2023).

De modo geral, os artigos mostraram que, apesar das discussdes voltadas para a
recuperacdo de areas degradadas e para ambientes em processo de desertificacdo associada a
perda da cobertura vegetal, oriunda da depreciacdo causada por atividades antropicas (Santos
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etal., 2018; Tomasella et al., 2018), ainda existem lacunas a serem preenchidas, que podem ser

contempladas com pesquisas voltadas para o bioma.

Assim, fica notorio que existe demanda urgente por informacdes de ambientes pouco
estudados como a Caatinga, a qual é realcada diante dos desafios ecoldgicos, pedologicos e de
manejo para a recuperacdo de areas degradadas. Convém salientar que as pesquisas cientificas
geram conhecimento que auxiliam na tomada de decisdo e implantacdo de técnicas em projetos
de restauracéo, a fim de evitar a expansdo do desmatamento e dos processos de desertificagéo.
Diante das informacdes coletadas, para pesquisas futuras, recomenda-se a abordagem de
metodologias de implantacdo, praticas e estratégias ambientais para a recuperacdo de areas
degradadas e a minimizacdo do processo de desertificagcdo na Caatinga.

Concluséo

e A preocupacdo com a manutencdo e a protecdo dos biomas geogréaficos espalhados pelo
mundo € latente e cada vez mais importante. Tal importancia recai sobre o Unico bioma
exclusivamente brasileiro em ampla degradacdo ambiental, a Caatinga. A partir da
analise bibliométrica desta pesquisa, foi possivel aferir que, nos ultimos 20 anos, tém
sido realizadas poucas pesquisas sobre recuperacao de areas degradadas voltadas para a
restauracdo dos danos ambientais do bioma Caatinga.

e Este estudo realizou um mapeamento cientifico sobre o tema recuperacdo de areas
degradadas do bioma caatinga, e considerando os resultados apresentados, o presente
estudo bibliométrico foi alcancado e evidenciado por meio de 10 clusters. O primeiro
cluster ressaltou o eixo central do trabalho apresentando os termos Caatinga, densidade
e individuos florestais. O segundo cluster abordou sobre reflorestamento dos habitats e
o papel fundamental das aves e aves neotropical na recuperacao das areas degradadas.
O cluster azul houve uma concentracdo no termo ecossistema e as diferentes
metodologias de avaliacdo do dano ambiental e riqueza ecoldgica. Por fim, o cluster
amarelo mostrou a importancia das espécies nativas em programas de reflorestamento
no bioma Caatinga, € 0 monitoramento da sucessao vegetal que ocorre nestas areas.

e Areduzida publicacdo sobre o tema do estudo, no periodo determinado para a pesquisa,
dificulta o desenvolvimento de novos conhecimentos para o avango de metodologias e
inovacgOes tecnoldgicas que possam contribuir para a recuperagdo ou a prevencdo de
impactos ambientais do bioma. Portanto, recomendam-se, para futuras pesquisas,

estudos sobre o bioma Caatinga e sobre as melhores estratégias de restauracdo ou de
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recuperacdo ambientais, contribuindo, assim, para o avango das ciéncias ambientais e

da gestdo ambiental locais.

e Esta analise bibliométrica oferece uma primeira reflexdo sobre o atual cenario de
pesquisas que envolve recuperacdo de &reas degradadas na Caatinga e pode ser
orientador de futuros esforcos e agendas de pesquisa que contribuam para a
sustentabilidade desse bioma, principalmente no tocante a manutencgédo da diversidade

bioldgica local.
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