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Resumo

A turbidez é um parametro de qualidade da 4gua que corresponde a redugdo da transparéncia em meio liquido,
ela ¢ promovida pelo material em suspensao, que inibe a passagem de raios solares pela agua. A turbidez interfere no
ambiente aquatico e ¢ uma problematica ambiental e socioecondmica mundial. Filtrando 1245 artigos relacionados
aos parametros turbidez e so6lidos suspensos detectados remotamente, este estudo mapea as interagdes cientificas para
avaliar pesquisas deste tema, publicadas a partir de 1966. Verificamos o desempenho geral das publicagdes e suas dina-
micas, a cooperagdo entre os paises, o desempenho de publicagdes por instituicdo, por autores e por coautores. Os EUA
sd0 os maiores produtores de ciéncia nesta tematica, seguido pela China, a qual intensificou suas publicagdes em inglés
sobre o tema na ultima década. Ha fortes conectividades e produtividades entre os EUA e a China, seguidos pela Franga,
Coreia do Sul, Alemanha e Japao, culminando como o resultado de cooperacdes internacionais. Entre as dez instituicdes
mais produtivas, sete sdo chinesas e trés francesas. Chineses se destacam como maioria entre os autores com melhores
desempenhos. Determinados tipos de pesquisa s3o mais comuns de acordo com o ambiente hidrico (marinho, lacustre
ou fluvial), sendo que para os rios o interesse da comunidade cientifica, em geral, trata-se do transporte de sedimentos.
As tendéncias das publica¢des em geral sdo em inglé€s e em revistas indexadas em bases de dados. Assim como a Chi-
na, os outros paises tendem a interagir com pesquisadores internacionais sem que a lingua inglesa seja um empecilho.
Conclui-se que o sensoriamento remoto vem se consolidando como uma das técnicas mais eficazes no monitoramento
indireto das condigdes fisico-quimicas das aguas.

Palavras-chave: Qualidade da agua; hidrossedimentologia; Analise de Rede Sociais

Abstract

Turbidity is a parameter of water quality that corresponds to the reduction of transparency in liquid medium, it
is promoted by suspended material, which inhibits the passage of sunlight through the water. Turbidity interferes with
the aquatic environment and is a global environmental and socioeconomic problem. Filtering 1245 articles related to
parameters turbidity and suspended solids detected remotely, this study maps the scientific interactions to evaluate rese-
arches of this theme, published since 1966. We verified the general performance of the publications and their dynamics,
the cooperation between the countries, the performance of publications by institution, authors and co-authors. The US
is the largest science producer on the subject, followed by China, which has intensified its English publications on the
subject in the last decade. There are strong connectivities and productivities between the US and China, followed by
France, South Korea, Germany and Japan, culminating as the result of international cooperation. Among the ten most
productive institutions, seven are Chinese and three French. Chinese stand out as the majority of the best performers.
Certain types of research are more common according to the water environment (marine, lake or river), and for the rivers
the interest of the scientific community, in general, is the transport of sediments. The trends of publications are English
and indexed journals in databases. Like China, other countries tend to interact with international researchers without
the English language being a hindrance. It is concluded that remote sensing has been consolidated as one of the most
effective techniques in the indirect monitoring of the physical-chemical conditions of the waters.

Keywords: Water quality; hydrosedimentology; Social Network Analysis
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1 Introduciao

Os indicadores de qualidade da 4gua, incluin-
do as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas,
sao tradicionalmente determinados pela coleta de
amostras de campo ¢ a analise das amostras em la-
boratério. Embora esta medicao in-situ ofereca alta
precisdo, ¢ um processo trabalhoso e demorado,
inviabilizando o fornecimento de banco de dados
simultdneo sobre a qualidade da agua em escala
regional (Duan et al., 2013a; Duan et al., 2013D).
Além disso, métodos convencionais de amostragem
pontual ndo sdo capazes de identificar as variagdes
espaciais ou temporais na qualidade da agua, o que
¢ vital para a avaliacdo e gestdo abrangente dos
corpos de hidricos. Portanto, estas dificuldades de
amostragem sucessivas e integradas constituem um
obstaculo significativo para monitorar ¢ gerenciar a
qualidade da agua.

Entretanto, com os significativos avan-
¢os da ciéncia espacial, aumento na capacidade
de processamento dos Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG’S) e Processadores Digitais de
Imagem (PDI’s), o sensoriamento remoto se tor-
nou uma ferramenta fundamental para superagdo
desses limites. E possivel identificar ¢ monitorar
vastas regides em relacao as alteragdes fisico, qui-
micas e biologicas da 4agua, sendo uma maneira
mais eficaz e eficiente de analise de fendmenos
ambientais na superficie terrestre, tanto multies-
calar quanto multitemporalmente.

A coleta de dados detectados remotamente
ocorre em formato digital e, portanto, ¢ legivel no
processamento do computador. As técnicas de sen-
soriamento remoto estdo em uso desde a década de
1970 e continuam a ser amplamente utilizadas na
avaliagdo da qualidade da agua no mundo contem-
poraneo (Alparslan et al., 2007; Anding et al., 1970;
Brando et al., 2003; El-Din et al., 2013; Giardino
et al., 2014; Hadjimitsis et al., 2009; Hellweger et
al., 2004; Kondratyev et al., 1998; Koponen et al.,
2002; Maillard et al., 2008; Morel et al., 1977; Poz-
dnyakov et al., 2005; Ritchie ef al., 2003; Seyhan et
al., 1986; Usali et al., 2010; Wang et al., 2001).

Sensores diferentes montados em satélites e
outras plataformas, como avides, por exemplo, me-
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dem a quantidade de radiagdo em varios comprimen-
tos de onda refletidos pela superficie da agua. Estas
reflexdes podem ser usadas direta ou indiretamente
para detectar pardmetros quantitativamente deriva-
dos de métodos empiricos de dados de sensoriamen-
to remoto, incluindo concentragcdo de solidos totais
em suspensdo (TSS) (Doxaran et al., 2009), profun-
didade do disco de Secchi (SD) ou claridade da agua
(Olmanson et al., 2008), turbidez (Petus et al., 2010)
e temperatura da agua (Giardino et al., 2001), entre
outros. As caracteristicas espectrais da agua e dos
poluentes, que sdo funcdes das suas caracteristicas
hidrologicas, biolodgicas e quimicas (Seyhan et al.,
1986), sao fatores essenciais no monitoramento e
avaliagdo da qualidade da agua.

No entanto, embora muitos trabalhos tenham
sido publicados sobre turbidez e sélidos suspensos
com uso de sensoriamento remoto, poucos deles re-
sumiram o progresso da pesquisa relacionado a esta
temadtica, para que os principais tdpicos, técnicas,
autores e instituicdes de pesquisa possam ser reco-
nhecidos. Sob tal circunstancia, € necessario anali-
sar a producdo cientifica relacionada aos parametros
de turbidez e solidos suspensos detectados remota-
mente. Com o objetivo de preencher esta lacuna de
pesquisa, foi realizada analise bibliométrica, um mé-
todo € eficaz para analisar quantitativamente publi-
cacdes académicas aplicando técnicas matematicas
e estatisticas com intuito de medir sua quantidade e
desempenho (Pritchard, 1969; Zhang et al., 2015).
A bibliometria ¢ comum em analises sistematicas,
abordando varias disciplinas da ciéncia e engenha-
rias, ao mostrar o estado de pesquisa e as tendéncias
de um determinado tépico (Fu et al., 2010).

Na proxima secdo, sdo apresentados o mate-
rial e as metodologias, que incluem os métodos bi-
bliométricos, cole¢do de dados ¢ a analise de redes
sociais (SNA). Na terceira sec¢do, os resultados obti-
dos sdo sobre o desempenho geral e a dinamica das
publicacdes sobre o tema, paises, instituigdes, auto-
res, coautores e palavras-chave.

Sendo assim, ndo apenas ¢ possivel aprender
rapidamente o estado, caracteristicas e tendéncias
dos estudos sobre turbidez e sélidos suspensos, que
fazem uso de ferramentas de Geotecnologias, mas
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também elucidar os métodos das disciplinas em rios.
Este trabalho fornece uma referéncia util para estu-
dos de autores, estratégias, politicas de paises ou pe-
riddicos, conduzindo a pesquisa global de turbidez e
solidos suspensos. Na ultima se¢do, damos as prin-
cipais conclusdes.

2 Material e Métodos

A analise bibliométrica investiga publicagdes
cientificas por meio de uma série de procedimentos,
como publicagdes de diferentes periddicos, paises,
institui¢des, autores e analise de cita¢des, além de
identificar caminhos mais centrados na analise de
contetido e evolugdo da pesquisa (Liu et al., 2011).

Um dos indicadores que estdo intimamente
relacionados com a analise bibliométrica ¢ o h-in-
dex, o qual significa que “h” do total de artigos sdo
citados pelo menos “h” vezes (Hirsch, 2005; Hirsch
et al., 2014). Trata-se de um indicador objetivo con-
siderando tanto a quantidade quanto a qualidade de
um cientista (Alonso et al., 2009) e tem sido ampla-
mente utilizado para avaliar um periédico ou o nivel
académico de um pais (Bornmann et al., 2011). Um
valor mais alto do /-index geralmente reflete maior
avanco cientifico.

Além disso, para facilitar a analise biblio-
métrica, utilizamos o software VOSviewer, o qual
permite construir e visualizar redes bibliométricas,
incluindo por exemplo, periddicos e pesquisadores,
baseando-se nas relagdes de cocitagdao ou coautoria.
Hé também a funcionalidade de mineragdo de tex-
to, por meio da qual se constrdi e visualiza redes de
coocorréncia entre termos importantes extraidos da
literatura cientifica, facilitando a analise detalhada
das principais caracteristicas dos resultados de pes-
quisas relacionadas.

2.1 Colecao de Dados

Devido ao uso popular do banco de dados
Scopus no cenario académico, maior numero de
publicagdes sobre o tema, as quais apresentam
redundancia parcial com outros bancos de da-
dos, o Scopus foi selecionado como o banco de
dados chave para este estudo.
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2.2 Analise das Redes Sociais

O método SNA ¢ uma maneira visual de anali-
sar conexdes entre autores, por exemplo, pessoas ou
grupos, o que reflete, estatisticamente, a centralida-
de dos autores ¢ a forca da intensidade das relagdes
entre eles (Newman, 2001). No grafico de rede, por
exemplo, os autores e a relagdo entre os mesmos sao
representados por nds e arestas ponderadas, respec-
tivamente (Ye et al., 2012).

Baseando-se na teoria de redes e softwares es-
pecificos, 0 SNA tem sido amplamente utilizado para
medir a colaboragdo de pesquisa em varios campos
do conhecimento, de modo que as contribuigdes de
diferentes paises, instituicdes e cientistas possam ser
avaliadas (Nunkoo et al., 2013). Constituem softwa-
res de visualizagdo frequentemente usados para o
SNA o: Pajek, Gephi, UCINET, Citespace I, VOS-
viewer ¢ SciMAT.

Neste estudo, o SNA foi usado para avaliar a
colaboragdo académica entre diferentes paises e au-
tores atraves da aplicagdo do VOSviewer. Softwares
que usam a técnica de mapeamento VOS (Van Eck et
al., 2007), onde “VOS” significa visualizagdo de si-
milaridades (visualization of similarities). Os mapas
sdo bidimensionais e baseados em distancia, ou seja,
a distancia entre dois itens reflete a forca da relacao
entre eles. Uma distancia menor geralmente indica
uma relagdo mais forte.

3 Resultados e Discussao

O primeiro conjunto de termos de busca de-
finido foi ((“suspended solid*” OR “settleable so-
lid*” OR turbidity) AND (“remote sensing” OR
geoprocessing OR geotechnolog® OR “satellite ima-
ger*” OR (1S)), a partir do qual foram recuperados
dados desde a primeira publicagdo em 1966 até 03
de agosto de 2018. As buscas foram feitas somen-
te nos titulos, resumos e palavras-chave, resultando
num total de 1869 publicagdes.

A andlise das 1869 publicagdes mostra que
o tipo de publicagdo mais comum ¢é no formato de
artigos, com total de 72.60% (1357), seguido por pu-
blicacdes em anais com 24.18% (452) e em menor
escala os artigos de revisao e outros tipos de publica-
coes com 1,01% (19). Entre eles, o inglés ¢ a lingua
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dominante com 92.40% (1727), seguido do chinés
com 2.99% (56) franc€s com 0.58% (11) e espanhol
com 0.53% (10).

Para obter um resultado mais especifico, so-
mente artigos cientificos e artigos de revisdo pu-
blicados em lingua inglesa (1245 artigos) foram
considerados para analisar o desempenho geral das
publicacdes ¢ a dindmica das interagdes ao longo
do tempo.

3.1 Desempenho Geral das
Publicacdes e suas Dinimicas

A Figura 1 apresenta o numero de artigos
publicados por ano (NO.), o total anual de cita-
¢oes (Total Citations ou TC) e a média de citagdes
por ano (Average Number of Citations per Publi-
cation ou ACPP) das 1245 publicag¢des de 1966 a
03/08/2018. Notadamente, o numero de publica-
¢oes (NO.) tem uma tendéncia geral de crescimen-
to durante os 53 anos estudados, com incremento
vertiginoso na quantidade de publicagdes entre os
anos de 2008 e 2014, e decréscimo de 21% entre
2015 e 2016, voltando a aumentar depois deste in-
tervalo, chegando a um apice de publica¢des no ano
seguinte com 109 publicagdes.

Entre 1966 a 1997 foram encontrados 15,1%
(187) do total de documentos. Na década seguinte, o

numero de publica¢des dobrou, passando de 22 em
1998 para 45 em 2007. As publica¢des do periodo
entre 2008 até o dia 03 de agosto de 2018 cobrem
64,4% do total de itens.

O total anual de citagdes de publicagdes (TC)
¢ instavel e atingem os picos em 1983, 1996 ¢ 2007
devidos principalmente aos artigos “Phytoplankton
pigment concentrations in the middle atlantic bight:
Comparison of ship determinations and czcs estima-
tes” (558 citagodes) e “Use of Landsat data to predict
the trophic state of Minnesota lakes” (100 citagdes)
ambos de 1983 e o artigo intitulado “The use of the
Normalized Difference Water Index (NDWI) in the
delineation of open water features” do ano de 1996
(1168 citagdes).

Em 2007, ha varios artigos bem citados com
destaque para dois deles: “Remote chlorophyll-a re-
trieval in turbid, productive estuaries: Chesapeake
Bay case study” (235 citagdes) e “Monitoring tur-
bidity in Tampa Bay using MODIS/Aqua 250-m
imagery” (178 citagdes). Porém, os anos seguintes
sofrem declinio no numero de citagdes por ano. Isso
pode ter ocorrido porqué os artigos influentes sdo
poucos dentro do curto espaco de tempo.

As citagdes médias por ano (ACPP) flu-
tuam com valores altos em 1983 ¢ 1996, mas di-
minuem drasticamente durante 1997-2018. Isto
se deve a um maior numero de publicagdes por
ano devido a popularizacdo das pesquisas sobre
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Figura 1 O desempenho geral das publica¢des para pesquisas sobre turbidez e solidos suspensos por detec¢io remota.
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0 tema, mas com citagOes relativamente baixas
entre os artigos publicados.

3.2 O Desempenho e a Dinamica Cooperativa
para a Producao de Publicacdes dos Paises

3.2.1 O Desempenho da Producio de Publicacoes
dos Paises

Os paises de origem das publicacdes sao de-
finidos pelos enderegos dos autores. Dentre estes
paises, 93 intensificaram suas pesquisas em turbidez
e sélidos suspensos com uso de geotecnologias, en-
tre os quais os EUA (TP=409) foi o mais produtivo,
sendo domicilio de 25,4% do total de 1608 naciona-
lidades. Os 5 paises mais produtivos correspondem
a 49,9% entre todas as nacionalidades relacionadas
com estas publicagdes.

A Tabela 1 apresenta os 20 principais paises
de origem das publica¢des8 estdo na Europa, 6 na
Asia, 3 na América, 1 na Oceania e 1 na Africa, entre
os quais 13 sdo considerados desenvolvidos, estes
paises detém uma posi¢do dominante na pesquisa de
turbidez e s6lidos suspensos com uso de geotecno-
logias. Além disso, algumas implicagdes sdo obvias:
primeiro, os EUA ocupam o primeiro lugar no nu-
mero total de publicacdes (409) e no total de citagdes
(14330), porém a Franca possui a maior média de ci-
tagoes (39,68) sendo também a 1* colocada dentre os
paises europeus em relacdo a percentagem do total
de publicagdes. Ja o Brasil encontra-se em 13° lugar
no ranking global, sendo o Unico pais da América
Latina a fazer parte dessa lista.

3.2.2 O Desempenho Cooperativo da
Producao de Publicacoes dos Paises

A dindmica das publicac¢des de varios paises
foi analisada a partir do uso do SNA para analisar
as relacdes de cooperacdo internacional no campo
da turbidez e solidos suspensos com uso de geotec-
nologias. Com os paises representados graficamente
como os noés da SNA e as publicagdes cooperativas
como os elos entre eles, verificando os momentos em
que autores de dois paises aparecem como coautores
em uma mesma publicagdo, a Figura 2 ¢ obtida para
visualizar a relagdo de cooperagdo entre os paises em
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Paises TP TPR (%) TC ACPP
EUA 409 1(25,44) 14330 35,04
China 157 2(9,76) 2558 16,29
india 88 3 (5,47) 769 8,74
Francga 87 4 (5,41) 3452 39,68
Reino Unido 62 5(3,85) 2154 34,74
Japdo 57 6 (3,54) 617 10,82
Australia 55 7(3,42) 1363 24,78
Canada 53 8 (3,29) 1232 23,25
Italia 52 9(3,23) 121 21,56
Espanha 45 10 (2,79) 689 15,31
Alemanha 44 11(2,74) 1266 28,77
Paises Baixos 31 12 (1,92) 814 26,26
Coreia do Sul 30 13 (1,86) 581 19,37
Brasil 30 13 (1,86) 202 6,73
Finlandia 27 15 (1,67) 883 32,70
Bélgica 24 16 (1,49) 832 34,67
Africa do Sul 22 17 (1,36) 384 17,45
Malasia 20 18 (1,24) 93 4,65
Federagdo Russa 20 19 (1,24) 362 18,10
Turquia 19 19 (1,24) 136 7,16

Tabela 1 Desempenho para as publicagdes dos 20 principais
paises. TP - O namero total de publica¢des de um pais em
1966-03/08/2018, TPR (%) - Rank e a porcentagem do total
de publicagdes.

trés periodos: 1966 (primeira publicagdo) — 1997;
1998 — 2007 e 2008 — 03/08/2018. O tamanho do n6
¢ a espessura das ligagdes representam o numero de
publicacdes cooperativas, isto €, a proximidade ou
for¢a das trocas e cooperacao entre paises.

Os Estados Unidos da América desempenham
papéis dominantes desde o inicio das publicagdes
em cooperacao (Figura 2A), pois se comunicam com
8 dos 36 dos paises produtivos de 1966 a 1997, em
seguida aparecem Alemanha e India. Os EUA au-
mentam suas conexdes nos periodos seguintes com
19 dos 45 paises que publicavam entre 1998 a 2007
(Figura B), seguido por Franga e Japdo e com 40 dos
79 paises de 2008 a 2018 (Figura C).

A Franga destaca-se em segundo lugar em
numero de publicagdes, com colaboracdes efetua-
das, sobretudo entre os paises europeus e asiaticos
neste ultimo periodo, enquanto que a China ¢ o ter-
ceiro maior colaborador, com 17 liga¢des. A forca
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de colaboragdo EUA-China ¢ a primeira com 36
publicagdes cooperativas, seguida por Franca-Bél-
gica (11), EUA-Franga (10) ¢ EUA-Coréia do Sul
(8). O Brasil publicou 29 documentos sobre o tema
ao longo de toda a série temporal (Figura 2D), com
cooperagao entre EUA, Franga, Portugal, Alemanha,
Japdo e Canada.

3.3 O Desempenho da
Producio de Publica¢oes das Instituicoes

A Tabela 2 mostra o desempenho das insti-
tui¢des mais produtivas e seus respectivos valores
de h-index. Este indice ¢ observado de acordo com
as publicacdes sobre o tema, encontrados na base
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¥ Figura 2 Relagdo entre os
autores da area tematica e seus
paises de origem. A) 1966 a
1997. B) 1998 a 2007. C) 2008
frWe (D) até 03/08/2018. D) 1966 até
03/08/2018, em destaque para as
cooperagdes do Brasil.
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de dados Scopus para o periodo avaliado. As 10
instituigdes que mais publicaram localizam-se na
China e na Franga. O h-index mais elevado, para
esse conjunto de artigos, foi da Chinese Academy
of Sciences (11).

Instituicoes Paises | TP | H-Index
Chinese Academy of Sciences China 32 11
Nanjing Institute of Geography
and Limnology Chinese Academy China 11 7
of Sciences
Ministry of Education China China 9 7
China Unllversny China 8 5
of Geosciences, Beijing
Wuhan University China 8 3
Universite Pierre et Marie Curie Franca 7 6
CNRS - Centre National Franca 7 6
de la Recherche Scientifique ¢
Observatoire Oceanologique de
Villefranche-sur-Mer Franga ! 6
Na'njlng University of Information China 7 5
Science and Technology
State Oceanic Administration China China 6 5

Tabela 2 Desempenho das 10 Instituigdes mais pro-
dutivas. TP — Total de publica¢des de uma institui-
¢do durante 2008-2018.

Apesar de os EUA liderarem em relagdo ao
numero de artigos publicados e citagdes, a classifi-
cacdo das 10 instituicdes mais produtivas demos-
tra que sdo de origem chinesa ou francesa. Além

disso, inimeros autores produtivos que residem nos
EUA possuem descendéncia oriental, o que ¢ refor-
cado pelos resultados de cooperagdo internacional
no campo das publicagdes envolvendo esta temati-
ca, com forte conectividade entre os EUA e a China,
além de Franca, Coreia do Sul, Alemanha e Japao.

3.4 Caracteristicas dos Autores
3.4.1 Desempenho dos Autores

A Figura 3 mostra o total de publicacdes e os
respectivos A-index dos 17 autores mais produtivos
desde a primeira publicagdo sobre o tema até o dia
03/08/2018, com no minimo 09 publicacdes e no
maximo 20 publicagoes.

Entre esses autores somente um pais (Bélgica)
ndo pertencem aos 4 paises mais produtivos, indi-
cando que autores de paises menos produtivos nao
tém alcancado bons resultados e boa produtividade
nesta area do conhecimento.

Na perspectiva do h-index, apresentam quali-
dade relativamente pobre, quando comparado com a
quantidade de publicagdes, uma vez que a maior pro-
ximidade do autor com a linha do painel no grafico
indica melhor desempenho académico. Os autores
Shi W., Shi K. e Wang M. sdo os melhores neste que-
sito, sendo que Wang M. possui, além de qualidade
e reconhecimento de seus artigos, um maior nimero
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Figura 3 Desempenho dos 17 autores mais produtivos. Vermelho — Chineses. Azul — Americanos. Amarelo — Belga. Verde — India.
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de publicagdes. O Dr. Zhang Y. é o autor com mais
publicacdes, mas seu A-index é relativamente baixo,
indicando que suas publica¢des ndo receberam cita-
¢oOes suficientes.

3.4.2 Desempenho dos Coautores

A Figura 4 apresenta a cooperagdo académica
entre os autores ativos na area de pesquisa de turbi-
dez e solidos suspensos por sensoriamento remoto
com pelo menos 8 publicagdes com no minimo 80 e
no maximo 715 citagdes. Os seis grupos de pesquisa
mais ativos foram representados de acordo com suas
relagdes académicas colaborativas e a quantidade de
citagdes, representados pelos elos e nos, respectiva-
mente. O maior n6 de autor pertence ao Dr. Wang M.
da NOAA National Environmental Satellite, focado
no monitoramento de turbidez ou so6lidos suspensos
a partir da refletincia de imagens de satélites. Este
cluster cooperativo esta ligado a dois outros clusters
através dos pesquisadores Doxaran D. e Zhang Y.
Percebe-se a tendéncia, entre estes grupos de pes-
quisa, da utilizagdo de analises multitemporais de
sensores multiespectrais para correlagdo com resul-
tados obtidos in situ dos parametros fisico-quimicos
das aguas, comprovando a eficacia desta técnica em
varios ambientes aquosos e em diferentes escalas.

3.5 A Dindmica da Ocorréncia de Palavras-Chave

A andlise da rede de coocorréncia de pala-
vras-chave pode fornecer uma ideia da tendéncia

das pesquisas e seus pontos principais. A Figura 5
mostra o padrdo de ocorréncia das 30 principais
palavras-chave entre os artigos avaliados, onde
estas estdo representadas por nos, enquanto o elo
entre elas representa a ocorréncia de tais palavras-
chave em uma mesma publicagdo. Os resultados
mostram que entre 2008 ¢ 2018 as 30 principais
palavras-chave aparecem 4038 vezes (57,05% das
7078 ocorréncias).

A analise do grafico nos permite identificar
trés principais areas de conectividade: um dos c/us-
ter em vermelho com forte ocorréncia das palavras
“sensoriamento remoto”, “turbidez”, “qualidade de
agua” e abrange as palavras “rio” e “Landsat”, ou-
tro cluster em verde com forte ocorréncia do termo
“imagem de satélite” e inclui a expressdo “cor de
oceano” e o terceiro em azul apresenta a maior for¢a
nos termos “clorofila”, “clorofila a”, “algoritmo” e
“algoritmos” e contém a palavra “lago”, o que deixa
claro os interesses dos pesquisadores em cada um
dos ambientes estudados.

4 Conclusao

As publica¢des mais comuns sao na forma de
artigos cientificos e a lingua predominante ¢ o inglés
em todo o periodo avaliado, com os EUA ocupando o
primeiro lugar em numero de publicagdes e citagdes.
Entretanto a Franga tem a maior média de citacdes
por ano e a China, comparativamente, apresentou o
segundo maior percentual de publicagdoes. O Bra-
sil ainda ocupa uma posi¢do relativamente de baixa
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Figura 4 Rede de
coautoria com es-
cala de citag@o.
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Figura 5 Padrao e conectividade entre as palavras-chaves produzidas por SNA.

produtividade nessa area do conhecimento, porém ¢
0 Unico pais latino-americano ranqueado entre os 20
paises mais produtivos sobre o tema.

As palavras-chave e suas conexdes mostram a
segmentacao das pesquisas em relacao a cada tipo de
ambiente, sendo que no ambiente marinho as pesqui-
sas estdo especialmente associadas a cor das aguas,
por se tratar de uma fonte util de informagdes sobre
algumas propriedades quimicas, fisicas e biologicas
destas. Nos lagos, o maior interesse ¢ a identificagdo
de clorofila, por constituir um indicador da qualidade
da 4gua, bem como revelar possiveis modificacdes
no habitat ou no comportamento dos organismos
aquaticos. Nos rios sdo avaliados principalmente
o transporte de sedimentos, relacionando-se com a
avaliagdo da qualidade da agua para consumo huma-
no, poluicao, capacidade catalisadora, potencial de
carrear ou fixar nutrientes, erodibilidade e avalia¢do
da vida util de barragens, demostrando o interesse
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comum entre as comunidades cientificas na avalia-
¢d0 da dinamica fluvial.

As pesquisas tém melhorado a eficiéncia dos
indices de sensoriamento remoto para descrever
quali-quantitativamente as variaveis fisico-quimicas
da 4gua, maximizando o potencial do monitoramen-
to indireto e comprovando a viabilidade desta técni-
ca para tomada de decisdes protetivas e preventivas.
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