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RESUMO

MOTTA, M. B. DE F. S. M. DA. ANALISE CIENCIOMETRICA DO SENSORIAMENTO
REMOTO DE MACROFITAS AQUATICAS EM RESERVATORIOS

O principal objetivo deste estudo foi efetuar a andlise cienciométrica do uso do
sensoriamento remoto na avaliacdo das macrofitas aquaticas em reservatorios. Para
esta analise, foram pesquisados artigos cientificos publicados em meio eletrénico. A
pesquisa ateve-se aos bancos de dados da Coordenacdo de Aperfeicoamento
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Scientific Electronic Library Online (SCIELO) e
SCOPUS. As palavras-chave que conduziram o estudo foram: macrofitas;
sensoriamento remoto; reservatério. Foram adotados como critérios de inclusao: (i)
artigos cientificos completos, publicados em portugués, inglés e espanhol; (ii) artigos
cientificos que contivessem as palavras-chaves. Os critérios de exclusdo foram: (i)
artigos cientificos incompletos, publicados em outros idiomas, diferentes do
portugués, inglés e espanhol; (i) artigos cientificos que ndo contivessem as 3
palavras-chave. A escassez de estudos sobre o sensoriamento remoto das macrofitas
em reservatorios, nas bases de dados consultadas, fez com que a pesquisa fosse
ampliada, abrangendo a palavra-chave: plantas aquaticas. Foram encontrados 20
artigos cientificos, todavia no momento da selecdo para a andlise cienciométrica
optou-se por doze artigos publicados entre 1999 e 2020, com o hiato entre 0os anos
2000 e 2007. Como resultado observou-se que todos os artigos constantes desta
analise usaram como método de monitoramento de plantas aquaticas o
sensoriamento remoto, sendo que 75% deles buscavam monitorar o crescimento e as
caracteristicas (principalmente as espécies) das macrdfitas, com o fim de elaborar
estratégias para conter o crescimento exagerado da planta que, por conseguinte pode
comprometer a qualidade da agua ou as praticas da pesca e navegacao. Um estudo
também usou o monitoramento para identificar a profundidade das macréfitas
submersas e 16% dos artigos se limitaram a descrever as caracteristicas das
metodologias existentes para monitorar este tipo de vegetacdo. Com a pouca
guantidade de artigos especificos, e tendo em vista a especificidade do
comportamento de macrdéfitas aquaticas em reservatérios, ficou evidente a
necessidade de producdo de mais estudos que busquem ser mais assertivos nas
avaliagoes.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto. Macroéfitas. Reservatério. Andlise
cienciométrica.



ABSTRACT

MOTTA, M. B. DEF. S. M. DA. SCIENTOMETRIC ANALYSIS OF REMOTE SENSING
OF AQUATIC MACROPHYTES IN RESERVOIRS

The main objective of this study was to carry out a scientometric analysis of the use of
remote sensing to determine aquatic macrophytes in reservoirs. For this review,
scientific articles published in electronic media were researched. The search was
limited to the Coordenacéo de Aperfeicoamento Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
Scientific Electronic Library Online (SCIELO) and SCOPUS databases. The keywords
used in the study were: macrophytes; remote sensing; reservoir. The inclusion criterion
was: (i) complete scientific articles published in Portuguese, English and Spanish; (ii)
scientific articles containing the keywords. The exclusion criteria were: (i) incomplete
scientific articles, published in languages other than Portuguese, English and Spanish;
(i) scientific articles that did not contain the 3 keywords. The scarcity of studies on
remote sensing of macrophytes in reservoirs in the databases consulted led to the
search being expanded to include the keyword: aquatic plants. Twenty scientific
articles were found, but at the time of selection for the scientometric analysis, twelve
articles published between 1999 and 2020 were chosen, with a gap between 2000 and
2007. As a result, all the articles in this analysis used remote sensing as a method of
monitoring aquatic plants, 75% of which sought to monitor the growth and
characteristics (mainly the species) of macrophytes in order to develop strategies to
contain excessive plant growth, which could therefore compromise water quality or
fishing and navigation practices. One study also used monitoring to identify the depth
of submerged macrophytes and 16% of the articles limited themselves to describing
the characteristics of existing methodologies for monitoring this type of vegetation.
With the small number of specific articles, and in view of the specific nature of the
behavior of aquatic macrophytes in reservoirs, there is a clear need to produce more
studies that focus on more assertive measurements.

Keywords: Remote sensing. Macrophytes. Reservoir. Scientometric analysis.



1 INTRODUCAO

As transformagbes do meio ambiente decorrentes da exploragéo
antropica dos recursos naturais trazem o desequilibrio dos ecossistemas
aquaticos, criando o ambiente favoravel para o desenvolvimento de macrdfitas
aquaticas. A presenca desta vegetacdo sugere a ocorréncia de agentes
poluidores na agua, o que denota que quando a quantidade desta planta é
excessiva, sua proliferacdo, além de causar eutrofizacdo dos corpos d’agua,
tende também a diminuir o uso potencial de um reservatorio, comprometendo a

navegacao, a pesca e a pratica de esportes nauticos (MARTINS et al., 2009).

No entanto, as macréfitas sdo um dos principais componentes dos
ambientes de agua doce, sendo que contribuem para ampliar os padrdes de
biodiversidade, sobretudo no que tange a riqueza de espécies e a composicao
das comunidades (ROCHA et al., 2019).

Literalmente, o termo macrofita significa grande planta (macro = grande;
fita = planta), o que suscita que elas séo vegetais aquaticos, visiveis a olho nu,
podendo estar total ou parcialmente submersos ou, flutuantes. Estas plantas
contém fotossintetizantes ativos permanentemente, o que denota que
desempenham papéis fundamentais na estrutura, bem como na funcdo dos
ecossistemas (TAO et al., 2015).

De acordo com Rocha et al. (2019), diversos fatores contribuem para o
impacto das macrofitas nas cascatas troficas, fato que influencia fortemente as
teias alimentares aquaticas por meio de mecanismos fisicos, quimicos e
biolégicos. Thomaz et al. (2008), explicam que o efeito da arquitetura das
macréfitas determina a complexidade do habitat de animais plancténicos e
bentbnicos, sendo que as formas submersas promovem interacdes troficas que
beneficiam todo o ecossistema, considerando-se que a sua cobertura contribui
para aumentar a transparéncia da agua, ja que reduz a ressuspenséao do material

do fundo.

Rocha et al. (2019), acrescentam que as macréfitas “promovem efeitos

top-down pela reducéo do pastejo dos peixes no zooplancton, e efeitos bottom-



up pela reducdo da disponibilidade de nutrientes na coluna d'4gua e

consequentemente controle do crescimento do fitoplancton”.

Sob esta perspectiva, percebe-se a necessidade da adocdo de
ferramentas que permitam conhecer o panorama geral da ocupacéo e disperséo
das macrdéfitas, bem como a identificacdo do maior nUmero possivel de espécies.
Dentre estas ferramentas, o sensoriamento remoto vem se mostrando eficaz na
espacializagédo populacional das macrdfitas aquaticas (MESQUITA, 2013). Tao
et al. (2015), esclarecem que as pesquisas sdo importantes “para o avango da
ecologia aquatica tedrica e aplicada e uma etapa essencial para 0 manejo,
planejamento e restauracdo de ambientes”. Neste contexto, nos ultimos anos
vém sendo construida uma ampla gama de indicadores para medir e mapear 0s
resultados obtidos nas atividades cientificas e tecnoldgicas que envolvem esta
area de estudo. A pesquisa cienciométrica tem se mostrado uma ferramenta
critica, capaz de identificar lacunas e estratégias para o desenvolvimento da
ciéncia (ROCHA et al., 2019).

Vale destacar a dificuldade no presente estudo de encontrar trabalhos
cientificos sobre o tema, o que suscita a necessidade da realizacdo de mais
estudos, 0 que, por conseguinte torna esta pesquisa uma oportunidade de
contribuir para a ampliacao da literatura que abarca a tematica. Logo, o principal
objetivo deste estudo foi analisar cienciometricamente a utilizacdo do
sensoriamento remoto para a avaliacado da distribuicdo e mensuracgéo de areas

com macrofitas aquaticas.

2 REVISAO

As macrofitas aquaticas sdo importantes para o meio ambiente, pois
contribuem para a ciclagem e estocagem de nutrientes, propiciam a
permanéncia de organismos aquaticos que auxiliam na oxigenacao da agua e
alteram a estrutura espacial dos ecossistemas aquéticos (THOMAZ e ESTEVES,
2011). Muito embora seja um elemento natural importante para a manutencao
ambiental, sua presenca, prejudica a producdo de energia elétrica, pois a

capacidade de deslocamento que esse tipo de vegetacdo tem, pode levar a



obstrucdo dos equipamentos, uma vez que, flutuando na &gua, podem se
acumular nas turbinas, causando o entupimento das mesmas (ROCHA e
MARTINS, 2011).

A vegetacgdo aquatica passa a ser considerada como daninha quando seu
crescimento acentuado causa problemas para a utilizagdo dos ecossistemas,
como navegacao, pesca, esportes nauticos, entre outros, surgindo a
necessidade de aplicacdo de métodos de controle ou manejo (MARTINS, et al.,
2009).

Muitos séo os fatores que afetam a colonizagc&do dos reservatorios e estes
estdo ligados a estrutura dos habitats, cuja heterogeneidade pode ser reduzida
ou incrementada apos a formacdo do novo ambiente. Devido ao padrdo de
flutuacdo dos niveis de agua impostos pelo reservatério, a velocidade da agua
torna-se menor nestes ambientes e os sedimentos em suspenséao, resultam em
menor penetracao da luz e perda de nutrientes da coluna d’agua (CAVENAGHI
et al., 2003). A velocidade da agua, profundidade, turbidez, concentracdes de
nutrientes e nivel d’agua, estdo dentre os principais fatores que alteram o habitat
das macrodfitas aquéticas (THOMAZ e ESTEVES, 2011).

Quando adotamos como parametros 0s problemas causados em
reservatorios, a proliferacdo exagerada dessas plantas acarreta efeitos
deletérios, de ordem econdmica, estética e ecoldgica na dependéncia dos usos
desses ambientes lacustres artificiais, quais sejam para geracdo de energia
elétrica, abastecimento publico, recreacdo e lazer, controle de cheias e cultivo
de organismos (POMPEO, 2017). Este mesmo autor ainda ressalta que 0s
bancos de macrdfitas aquaticas crescendo sobre as margens ou imediatamente
sobre ou sob os primeiros metros da massa de agua séo, para muitos, um grande
transtorno, pois interferem na vida do homem, dificultando, por exemplo, o
acesso ao corpo de agua.

Em funcdo disso algumas espécies de macrdéfitas tém seu
desenvolvimento favorecido, formando extensas populagdes, reduzindo assim a
turbuléncia da agua, e, como consequéncia, ocasionando a perda das trocas
gasosas entre a agua e o ar, além disso, esse crescimento excessivo causa
Impactos negativos no ambiente, como por exemplo, na operacionalidade de
usinas hidrelétricas devido a obstrucdo de suas turbinas, bem como, a saude

das populacbes residentes. Assim, tem-se a necessidade do emprego de



métodos para 0 monitoramento das macrofitas aquaticas quanto a area de
ocorréncia e sua dinamica temporal (DA ROSA et al, 2018).

Dessa forma, as comunidades infestantes observadas nos reservatorios
de hidrelétricas podem ser bastante diferentes, o que determina a necessidade
de adocdo de medidas de manejo especificas. Sendo assim, o levantamento das
espécies mais frequentes nos reservatérios de hidrelétricas pode auxiliar, tanto
na tomada de decisfes sobre medidas de manejo, quanto no direcionamento de
estudos especificos para cada ambiente (MARTINS, D. et al, 2009). O que torna
o levantamento das espécies mais recorrentes nestes reservatérios de grande
importancia, pois juntamente com os dados de dispersdo e ocupacao, € que
tomadas de decisao referentes ao manejo serdo baseadas. A identificacdo das
espécies de plantas aquaticas em um corpo d’agua é uma etapa critica em
planos de manejo, uma vez que espécies diferentes respondem de forma
diferente a uma determinada acéo de controle (TANAKA et al, 2002).

Partindo disto, levantamentos sobre o comportamento destas espécies
sédo de suma importancia e precisam ser conduzidos a fim de produzirem dados
mais precisos possiveis. Para tanto, é necessario o emprego de ferramentas que
possibilitem obter um panorama geral da ocupacéo e dispersédo das macrofitas,
bem como a identificagdo do maior nimero de espécies possiveis. E relevante
ressaltar que o Sensoriamento Remoto se apresenta como uma ferramenta
eficaz na espacializacdo populacional das macroéfitas aquaticas (MESQUITA,
2013).

Atualmente, o geoprocessamento de imagens de satélites abertos é uma
ferramenta capaz de elucidar alguns pontos no acompanhamento de macréfitas
aguaticas, no entanto, € preciso se atentar ao fato de que os processos nao sao
totalmente seguros, vista a dificuldade inerente a levantamentos aquéticos e
suas especificidades (SILVA, 1996).

A superficie liquida, diferentemente da solida como solo e vegetacéo, por
exemplo, sofre com o fluxo de radiacéo incidente nao refletido, proveniente de
sua absorcao ou transmisséo, sendo que, nos comprimentos de ondas visiveis
utilizados para mensuragdo, pouca luz é absorvida, uma fracdo menor é
absorvida ou transmitida, resultando em um forte contraste entre a agua e os
limites de terra, mas pouca diferenca quando analisados elementos submersos
(MOREIRA, 2001).
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Neste sentido, houveram varios estudos buscando estabelecer a
correlacdo entre a qualidade da agua em reservatorios em decorréncia de
resposta espectral de imagens geradas pelos primeiros sensores orbitais MSS
(MultiSpectral Scanner) do satélite Landsat, entretanto, como destaca Novo
(1992, p. 308), existem limitacdes de resolucéo espectral para analises aquaticas
pois a superficie liquida ndo permite que 0sS componentes Oticos sejam
identificados com a clareza necessaria e constantemente as concentracoes de
clorofila sdo confundidas com material organico em suspenséo. O autor ressalta
ainda que, mesmo com o0 advento de sensores mais modernos e com maior
resolucdo como o TM (Thematic Mapper), a distincdo de componentes
individuais em meio liquido ainda é um desafio.

Seguindo esta linha, Jensen (2009), enfatiza que, “quando a
concentragdo de clorofila aumenta na coluna d’agua, ha um significativo
decréscimo na quantidade relativa de energia refletida nos comprimentos de
onda do azul e do vermelho, mas um aumento na refletancia do comprimento de
onda do verde”. Em contrapartida, a presengca de soélidos suspensos como
material orgéanico, geram respostas semelhantes no coeficiente de absorcéao da

agua, dificultando a correta identificacdo dos componentes (GALO et. al, 2000).

3 MATERIAIS E METODOS

O estudo consiste em uma revisédo de literatura com carater descritivo, e
sob esta perspectiva, Richardson (2017, p. 71), elucida que “[...] os estudos de
natureza descritiva propdem-se investigar o “que é”, ou seja, a descobrir as
caracteristicas de um fenbmeno como tal”.

Os dados que fundamentaram o estudo foram coletados por meio da
analise cienciométrica. Marconi e Lakatos (2021, p. 179), defendem que o
objetivo desta pesquisa é “colocar o pesquisador em contato direto com tudo o
que foi escrito, dito ou filmado, sobre determinado assunto, inclusive
conferéncias seguidas de debates que tenham sido transcritos, por alguma

forma, quer publicada, quer gravadas”.
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Assim, foram consultados artigos cientificos publicados no meio
eletrbnico. A pesquisa ateve-se aos bancos de dados da Coordenacédo de
Aperfeicoamento Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Scientific Electronic
Library Online (SCIELO), e SCOPUS. As palavras-chave que conduziram o
estudo foram: macrdfitas; sensoriamento remoto; reservatorio. Foram adotados
como critérios de inclusdo: (i) artigos cientificos completos, publicados em
portugués, inglés e espanhol; (i) artigos cientificos que contivessem as 3
palavras-chaves. Os critérios de exclusdo foram (i) artigos cientificos
incompletos, publicados em outros idiomas, diferentes do portugués, inglés e
espanhol; (i) artigos cientificos que néo contivessem as 3 palavras-chave.

Destaca-se que devido a escassez de artigos cientificos que contivessem
as palavras-chave (Sensoriamento remoto. Macréfitas. Reservatério), a
pesquisa foi ampliada, adicionando-se também: plantas aquaticas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A escassez de estudos sobre o0 sensoriamento remoto das macréfitas, nas
bases de dados consultadas, fez com que a pesquisa fosse ampliada,
perfazendo um total de 20 artigos cientificos, todavia no momento da selecao
para a andlise cienciométrica optou-se por doze artigos publicados entre 1999 e
2020, com o hiato entre os anos 2000 e 2007.

Assim, se buscou de forma breve a cienciometria do sensoriamento
remoto para o monitoramento da macrdfitas. A pesquisa mais antiga identificada
nos bancos de dados consultados data de 1999 e foi realizada nos Estados
Unidos, por Everett et al. (1999). Esta investigagéo recaiu sobre a utilizacdo do
sensoriamento remoto para detectar e mapear duas espécies de macrofitas
(EVERETT et al, 1999). Os pesquisadores puderam por meio do sensoriamento
e da analise computadorizada das imagens coletadas quantificar as infestacfes
de aguapé e hydrilla, com uma precisdo geral de 87,7%. Com o incremento do
GPS, as imagens de video possibilitaram conhecer também as coordenadas de
latitude/longitude das infestacfes (EVERETT et al, 1999).
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O estudo realizado por Silva et al. (2008), investigou a eficacia do
sensoriamento remoto para monitorar e avaliar as macrofitas, considerando-se
a dificuldade para o levantamento de informacdes sobre esta planta aquatica
gue, em excesso pode comprometer o ecossistema e a qualidade da 4gua. Os
autores salientam que, além do monitoramento do crescimento desse tipo de
vegetacao, o sensoriamento remoto permite identificar, muitas caracteristicas da
planta, por meio de medicdes de reflectancia, como a composicéo de espécies,
a estrutura da vegetacdo, a biomassa e o0s seus parametros fisiol6gicos (SILVA,
et al., 2008).

Vale destacar que o estudo realizado por Tian et al, em 2010, nos Estados
Unidos, embora se trate do sensoriamento remoto hiperespectral (in situ) e
multiespectral (imagens por satélite Konos), enquanto tecnologia, o
monitoramento ndo se ateve as macrofitas, uma vez que a ideia era diferencia-
las das algas filamentosas, quanto a composicao, extensdo e densidade, com
vistas a investigar a agua. Além disso, o foco do estudo recaiu sobre a qualidade
das imagens disponibilizadas pelos dois tipos de sensoriamento, concluindo que
0s processos sao eficazes para as praticas de manejo com o fim de controlar o
crescimento destas plantas aquaticas (TIAN, et al., 2010).

Rotta et al. (2012), investigaram o crescimento das macréfitas submersas
no rio Uberaba, em Minas Gerais, para isso foi utilizado o sensoriamento remoto
hidroacustico (ecobatimetro). As informacdes obtidas também detectaram a
profundidade, altura média das plantas, porcentagem da cobertura vegetal e
posicado, o que possibilitou rever as praticas de manejo.

A pesquisa realizada por Ward et al. (2012), investigou a eficacia do
sensoriamento remoto para monitorar a dindmica sazonal de inundagéo, turbidez
e cobertura de vegetacdo aquética para uma bacia hidrogréfica de savana do
norte da Australia. Ressalta-se que este estudo néo foi direcionado para as
macrofitas, todavia como esta vegetacdo foi detectada pelo sensoriamento
devido ao aumento de turbidez da agua, vale o registro.

O estudo elaborado por Oyama et al. (2014), foi fundamentado em
medicdes espectrais in situ e andlises dos dados obtidos pelo sensoriamento
remoto por satélite, que tiveram como fim distinguir as floragbes de

cianobactérias e as macrofitas aquaticas, com vistas a ajudar na navegacao de
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navios nos rios e lagos do Japéao e da Indonésia. Os pesquisadores constataram
gue o método utilizado foi eficaz para distinguir entre as duas espécies.

A mesma falta de especificidade foi encontrada no estudo realizado por
Visser et al. (2015), que investigou 0 uso do sensoriamento remoto para
conhecer e mapear a profundidade de submersédo da vegetagdo aquética em
riachos rasos no Reino Unido, incluindo as macrofitas. Os pesquisadores
observaram que para cada espécie (incluindo as macrofitas), a proporcao de
certos comprimentos de onda foi fortemente associada a profundidade.

O estudo realizado por Jia et al. (2016), nos lagos do rio Yangtze, na
China, buscou por meio do sensoriamento remoto conter o crescimento
exagerado das macrdfitas, uma vez que tal crescimento tem comprometido a
pratica da pesca nos lagos. Para tanto, foi realizado o sensoriamento durante o
periodo entre 1975 e 2012, que evidenciou que as macrdfitas cresciam
gradativamente no lago inferior e que houve diferenca (embora sempre
crescente), de um ano para o outro, sendo que a variacdo do nivel da agua
estava relacionada ao crescimento da vegetacdo. Nesta perspectiva, 0s
pesquisadores recomendaram “manter os niveis de agua do Lago Inferior acima
de pelo menos 11,6 m e melhor em 12 m, corte de brotos em junho e julho, com
posterior remocgao de brotos no outono” (JIA et al., 2016, p. 12).

A pesquisa elaborada por Villa et al. (2017), mapeou as caracteristicas
morfologicas das macréfitas por meio do sensoriamento remoto, deste modo o
estudo também buscou identificar a eficiéncia do sensoriamento para o
monitoramento e gerenciamento desta vegetacdo. A pesquisa foi realizada em
um lago raso da Hungria e outro na ltalia. Os pesquisadores obtiveram
informacdes sobre a variabilidade espacial e de espécies, bem como foi possivel
avaliar a absor¢cdo de nutrientes pelas plantas aquéticas, permitindo inclusive
identificar &reas criticas onde espécies invasoras podem se tornar uma ameaca
ao funcionamento do ecossistema e a prestacao de servicos.

O estudo realizado por Chander et al. (2018), utilizando o sensoriamento
remoto, investigou a possibilidade de monitorar e avaliar as macrdfitas, num rio
da Tailandia, no tocante a variabilidade espacial e identificando areas criticas
onde espécies invasoras podem trazer problemas para o rio. Os pesquisadores
observaram que até 2015, as macrdfitas aquaticas representavam menos de

10% da cobertura total da area, mas desde entdo vém crescendo chegando a
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36% em marco de 2018. Tal fato tem preocupado as autoridades locais, pois a
vegetacdo esta ameacando os reservatorios de agua usada na cidade. Neste
sentido, espera-se continuar com o monitoramento, a0 mesmo tempo em que se
buscam estratégias para reduzir as macrofitas invasoras.

Stocks et al. (2019, p. 8), investigaram o melhor método para monitorar
as macrofitas em rios da Australia, dentre eles o sensoriamento remoto. Como
resultado, os pesquisadores constataram que nao existe um meétodo Unico que
possa monitorar as macrofitas, sobre todos os seus aspectos, 0 que suscita que
a escolha do método deverd estar ligada ao objetivo que se quer alcancar.
Segundo os autores, as imagens obtidas pelo sensoriamento remoto se
mostraram eficientes para monitorar as macrofitas submersas, flutuantes e
emergentes. “No entanto, o monitoramento de macrofitas submersas é
dependente da turbidez e a verificacédo do solo é necessaria para a discriminagao
entre as espécies”.

Por fim, o estudo realizado por Bareuther, Klinge e Buerkert (2020),
utilizou o sensoriamento remoto para monitorar a quantidade de macrofitas, em
dois lagos situados numa das cidades mais populosas da India. Esta
investigacdo surgiu da necessidade de monitorar o crescimento exagerado
dessas plantas em locais nos quais é realizado o descarte indiscriminado do
esgoto da cidade. Os pesquisadores constataram o aumento das macrofitas
durante a estacdo pés-chuvosa. Além disso, foi observado que a expansao da
planta decorria do aumento da eutrofizacdo causada pela entrada continua de
aguas residuais.

Todos os artigos constantes desta analise usaram como método de
monitoramento de plantas aquéaticas o sensoriamento remoto, sendo que 75%
deles buscavam monitorar o crescimento e as caracteristicas (principalmente a
espécies) das macrdfitas, com o fim de elaborar estratégias para conter o
crescimento exagerado da planta, fato que pode comprometer a qualidade da
agua ou as praticas da pesca e da navegacdo. Um estudo também usou o
sensoriamento remoto para identificar a profundidade das macréfitas submersas
e 16% dos artigos se limitaram a descrever as caracteristicas das metodologias
existentes para monitorar este tipo de vegetacao.

Vale ainda salientar que o presente estudo vai ao encontro da pesquisa

realizada por Rocha et al. (2019), que identificou que a América do Sul ndo
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produz pesquisas cientificas sobre a tematica discutida, fato que causou
admiracao nos pesquisadores, haja vista a grandiosa bacia hidrogréafica presente
na regido. Embora se tenha percebido que os artigos pesquisados sejam
realizados em variadas partes do mundo, os Estados Unidos, seguido da

Austrélia e da India foram os paises que mais apresentam estudos nesta area.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Destaca-se que outros estudos (além dos doze artigos usados na analise)
foram utilizados para apresentar 0s principais conceitos e o contexto percorrido
por esta andlise cienciométrica, bem como para fundamentar a metodologia

utilizada para a realizagéao do estudo.

Como mencionado, a autora teve dificuldade para localizar estudos que
abordassem exatamente o tema aqui discutido. Ressalta-se, neste contexto, que
esta analise constatou que entre os doze artigos cientificos somente um foi
realizado no Brasil, mais precisamente no rio Uberaba, em Minas Gerais, 0 que

denota a necessidade da realizacdo de mais estudos sobre a tematica.
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