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RESUMO
As lacunas de dados abertos acabam por ser um obstáculo no planejamento
espacial marinho, que tem como objetivo promover um desenvolvimento sustentável
dos oceanos. O propósito deste trabalho é verificar a disponibilidade de dados
oceanográficos em bases abertas e pesquisas publicadas em revistas científicas
indexadas, relativos à Plataforma Continental Sul do Brasil (correspondente ao
“Large Marine Ecosystem” denominado South Brazilian Shelf - SBS). Foi
desenvolvida uma metodologia para identificar as lacunas de dados na região, a
partir dos dados abertos disponíveis nos repositórios do Banco Nacional de Dados
Oceanográficos (BNDO) e Ocean Biodiversity Information System (OBIS), utilizando
o software QGIS. E outra metodologia para análise bibliométrica da região,
utilizando os softwares VosViewer e R, com artigos do banco de dados do Scopus.
Foram gerados mapas de densidade dos dados espaciais marinhos disponíveis,
localizando hotspots de alta densidade de registros, bem como lacunas espaciais
de dados. Destacando as áreas com maior disponibilidade de informações e aquelas
que poderiam ser alvo de investimentos em pesquisas de modo a ampliar a base de
conhecimento da região. A partir da análise bibliométrica englobando 807 artigos,
foram traçados principais temas e autores responsáveis pela produção científica na
área de estudo. A maior parte dos 116.801 registros espaciais na área de estudo são
de natureza biológica (80%, n=93.782), seguido por dados geológicos (10%,
n=11.735) e hidrológico (10%, n=11.284). A maior densidade dos dados espaciais
está na região marinha costeira adjacente ao estado de São Paulo, assim como a
maior parte dos principais pesquisadores estão vinculados à Universidade de São
Paulo, dando destaque também para pesquisadores das universidades federais do
Rio Grande do Sul (FURG e UFRGS). O crescimento anual de artigos publicados
sobre a SBS é de cerca de 4%. Embora 87% (n=706) dos artigos tenham brasileiros
como autor principal, há participação internacional de outros 40 países, chegando a
quase 31% de co-autores internacionais, principalmente dos Estados Unidos e da
Argentina. A colaboração entre autores e centros de pesquisa, juntamente com
maiores investimentos, podem otimizar os estudos e facilitar a expansão dos dados
de áreas marinhas.

Palavras-chave: plataforma sul do Brasil; zona econômica exclusiva (ZEE); dados
espaciais marinhos; análise bibliométrica; lacunas de dados; produção científica.



ABSTRACT
The gaps in open data are an obstacle in marine spatial planning, which aims to
promote sustainable development of the oceans. The purpose of this work is to
assess the availability of oceanographic data in open databases and research
published in indexed scientific journals related to the South Brazilian Shelf (SBS),
which corresponds to one Large Marine Ecosystem. A methodology was developed
to identify data gaps in the region using open data available in the repositories of the
National Oceanographic Data Bank (BNDO) and the Ocean Biodiversity Information
System (OBIS), using the QGIS software. Another methodology was developed for
bibliometric analysis of the region using the VosViewer and R software, with articles
from the Scopus database. As a result, density maps of available marine spatial data
were generated, identifying hotspots and data gaps, highlighting areas with higher
availability of information and those that could be the target of research investments
in order to expand the local knowledge base. Based on the bibliometric analysis of
807 articles, main themes and authors responsible for local scientific production were
identified. The majority of the 116,801 spatial records in the region are of a biological
nature (80%, n=93,782), followed by geological (10%, n=11,735) and hydrological
(10%, n=11,284) records. The highest density of spatial data is found in the coastal
marine region adjacent to the state of São Paulo, and most of the leading
researchers are affiliated with the University of São Paulo, with notable contributions
from researchers at the federal universities of Rio Grande do Sul (FURG and
UFRGS). The annual growth of published articles on the SBS is about 4%, and
although 87% (n=706) of them have brazilians as main author, there is international
participation from 40 other countries, accounting for almost 31% of international
co-authors, with the United States and Argentina being the most relevant countries.
Collaboration between authors and research centers, along with increased
investments, can optimize studies and facilitate the expansion of data in marine
areas.

Keywords: South Brazilian Shelf; Exclusive Economic Zone (EEZ); marine spatial
data; bibliometric analysis; data gaps; scientific production.
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1. INTRODUÇÃO

Devido à sua ampla gama de potencialidades, o ambiente marinho é um dos

maiores responsáveis pela economia de diversos países (CARNEIRO, 2022),

dentre eles a Noruega, uma das maiores referências de economia azul mundial

(JOÃO NETO, 2023); e o Brasil, que possui cerca de 20% do seu Produto Interno

Bruto (PIB) advindo de bens e serviços marítimos (ARAÚJO, 2022). Como

consequência, o interesse nas regiões oceânicas e costeiras cresceu nos últimos

anos. O oceano vem sendo considerado um espaço estratégico para a inserção do

Brasil no âmbito mundial, através da comunicação, subsistência, desenvolvimento

e preservação ambiental (BEIRÃO; MARQUES; RUSCHEL, 2020).

Os serviços ecossistêmicos proporcionados pelos oceanos admitem uma

considerável participação na economia global, tendo sido designada em 2012

como “economia azul” ou “crescimento azul”, na Conferência das Nações Unidas

para o Desenvolvimento Sustentável (CNUDS) (PEREIRA, 2020). Pela alta riqueza

natural e potencial econômico, o espaço marítimo brasileiro é denominado como

Amazônia Azul, esse termo deriva da dimensão e importância da Amazônia para o

Brasil e do termo Economia Azul (ANDRADE et al., 2020).

Por serem importantes ecossistemas extensos e complexos é necessário um

Planejamento Espacial Marinho (PEM), a fim de que se possibilite um

desenvolvimento econômico de áreas prósperas, com redução de conflitos entre os

usuários e em conjunto com a conservação ambiental (GANDRA; BONETTI;

SCHERER, 2018). O PEM deve também estar de acordo com o Objetivo de

Desenvolvimento Sustentável - Vida na Água (ODS 14), proposto pela ONU em

2015, que traz como metas diminuir impactos e gerir os ecossistemas de forma

sustentável, conservando zonas marinhas, com um aumento de conhecimento

científico, entre outros.

Para que as metas sejam cumpridas, se fazem necessários investimentos em

pesquisas, ciência e tecnologia, que são importantes para a gestão sustentável do

ambiente marinho e costeiro (ASMUS et al., 2012). Incluindo o monitoramento e

avaliação de diversos componentes ambientais e socioeconômicos (SOUTO,

2021), visando a diminuição das lacunas no conhecimento científico marinho.

Sistematizar os dados e identificar os vazios, tanto espaciais quanto

conceituais, pode evitar coletas de informações redundantes, pois acaba por
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nortear as pesquisas acadêmicas e direcionar o fomento de investimentos (CONTI

et al., 2013). Com isso, tem-se a necessidade de conhecimento e disseminação de

estudos já feitos nas zonas marinhas de interesse em comum, tornando os dados

disponíveis integrados e mais acessíveis.

Essa sistematização pode contribuir para a tomada de decisão através de

políticas públicas voltadas para um desenvolvimento sustentável, fomentando um

avanço em pesquisas que gerem evidências científicas como base para um

equilíbrio na gestão entre interesses de uso e cuidado ecossistêmico. Essa é uma

das metas do Ministério de Ciência, Tecnologia e Inovações (MCTI), representante

do Brasil na Comissão Oceanográfica Intergovernamental (COI), responsável por

conduzir a implementação da Década da Ciência Oceânica no Brasil (MORALES et

al., 2021).

A setorização do ambiente marinho contribui para um melhor foco de estudo

e, com isso, aproveitamento do potencial de desenvolvimento e gestão de cada

área, trazendo benefícios para os diversos setores (EHLER; DOUVERE, 2009).

Entre outras estratégias de setorização, a regionalização dos oceanos pode se

basear nas características semelhantes e distribuição espacial das plataformas

continentais. Porém, uma integração ampla dos dados é importante para a

identificação e a valoração ecossistêmica, econômica e social dos ambientes, e

potenciais impactos aos quais se encontram submetidos, a fim de que haja uma

troca sustentável entre os setores sociais no modo de ocupação e utilização dos

espaços marinhos costeiros. Sendo, para isso, necessárias pesquisas em torno do

tema.

Grande parte da ciência produzida no Brasil deriva de instituições públicas,

principalmente das universidades (KATO, 2013). Sendo financiada por entidades

de fomento fundamentais ao desenvolvimento de pesquisas, principalmente a

Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (Capes), o

Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq) e o

Fundo Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (FNDCT) (NEGRI,

2021). Esses investimentos detém cerca de 0,61% do PIB nacional, utilizado no

incentivo à pesquisas (VASCONCELOS et al., 2021).

Para um aumento dos incentivos à pesquisa são feitos acordos internacionais

tanto em busca de recursos, como o HORIZON 2020, programa europeu que

investe em projetos de pesquisa e inovação mundiais, que contempla
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principalmente as universidades públicas no Brasil (SARAIVA et al., 2020). Além

disso, são feitas agendas de desenvolvimento, para que haja um foco nas

pesquisas a serem desenvolvidas e patrocinadas. Uma delas é a Década do

Oceano, proposta pela ONU, que busca com que a ciência oceânica auxilie na

criação de condições para um desenvolvimento sustentável dos oceanos até 2030,

tendo como um de seus objetivos a geração e disseminação de conhecimento

científico (ANDRADE et al., 2023).

Uma das metas do projeto Mission Atlantic (https://missionatlantic.eu/),

finanaciado pela Comissão Europeia, que possui parceria com a Universidade

Federal de Santa Catarina (UFSC) e outras universidades do Brasil, é realizar

pesquisas de mapeamento, modelagem e cálculo de indicadores, a fim de avaliar o

estado atual do ecossistema, visando uma gestão sustentável do ambiente

marinho. Para isso, foram escolhidas algumas áreas de estudo ao longo do

Oceano Atlântico, sendo uma delas a Plataforma Continental Sul do Brasil,

intitulada como South Brazilian Shelf (SBS) em consonância com a regionalização

conhecida por “Large Marine Ecosystems”, proposta pela NOAA (SHERMAN;

DUDA, 1999).

Para que o conhecimento científico ocasione impactos efetivos, é necessário

que o mesmo ultrapasse as universidades e centros de pesquisa, se estendendo

para as esferas sociais e políticas (AUDY, 2017). Para isso é importante uma

infraestrutura de base de dados aberta, gratuita, de fácil acesso e centralizada

(CARVALHO; KANISKI, 2000). Além disso, os dados devem ser confiáveis, por

isso é necessário uma filtragem, categorização e padronização dos mesmos,

localizando onde estão armazenados e como são disponibilizados.

Desde 2001 têm sido produzidos trabalhos de pesquisa com a temática de

repositórios de dados, principalmente na parte de implementação e preservação

digital dos mesmos (SOUZA; AGANETTE, 2020). No Brasil, em 2017 foi criado um

Livro Verde para políticas de dados abertos da FioCruz, com base na análise da

implementação da Ciência Aberta de oito países da União Europeia (SANTOS et

al., 2017). No ano seguinte, PAVÃO; ROCHA; GABRIEL JUNIOR (2018)

propuseram uma criação de rede de dados abertos dentro da pesquisa brasileira.

Isso demonstra que estão sendo feitos esforços para que a ciência se torne mais

abrangente, aberta e acessível, principalmente pelos meios tecnológicos e digitais.
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Uma das propostas que buscam viabilizar o acesso de dados é o FAIR

(Findability, Accessibility, Interoperability, and Reuse of digital assets -

Encontrabilidade, Acessibilidade, Interoperabilidade e Reutilização de ativos

digitais), consórcio internacional criado em 2016 que tem a proposta de integrar os

repositórios de dados, a fim de que se crie uma rede de livre acesso mundial, onde

haja interação entre as pesquisas e dados confiáveis de diversos nichos científicos

em diferentes locais do mundo (TANHUA et al., 2019). Outro projeto internacional

que visa a organização de uma infraestrutura de dados abertos é o Infraestrutura

para Informações Espaciais na Europa (INSPIRE), implementado na Europa pela

Comissão Europeia em 2007, sendo utilizado para além de um agrupamento,

regulamentação e facilitação de acesso aos dados, também na formulação de

políticas públicas (EUROPEAN COMMISSION, 2023).

Nesse sentido, além de ser necessária uma base de dados consistente,

também se faz importante conhecer as características dos estudos produzidos nos

diferentes setores oceânicos, sistematizando as potencialidades das pesquisas,

dos pesquisadores e das instituições locais. Para isso, utiliza-se de análises

bibliométricas que, através de métodos analíticos, identificam padrões importantes

para a compreensão da ciência em determinados locais ou temas (LIMA et al.,

2021). Uma das formas de análise de produção científica é através da consulta a

repositórios bibliográficos abrangentes como Scopus1 e Web of Science2, que

reúnem publicações de relevância nacional e internacional.

A análise bibliométrica não é somente importante para se conhecer o que já

foi estudado em uma determinada região, mas também para apontar as lacunas a

serem preenchidas futuramente (CHALASTANI et al., 2021). Pode-se vislumbrar,

assim, novos horizontes de investimento e pesquisa, com uma base integrada e

qualificada de dados (CONTI et al., 2018) a partir tanto das lacunas encontradas,

quanto dos potenciais apontados.

Os resultados gerados pela análise dos dados espaciais e bibliométricos

identificam tanto as lacunas de conhecimento quanto os conjuntos de dados

existentes (LAFARGE et al., 2021). Portanto, é importante o conhecimento da

disponibilidade de dados e estudos científicos, assim como a integração e análise

2https://access.clarivate.com/login?app=wos&alternative=true&shibShireURL=https:%2F%2
Fwww.webofknowledge.com%2F%3Fauth%3DShibboleth&shibReturnURL=https:%2F%2Fwww.webof
knowledge.com%2F&roaming=true

1 https://www.scopus.com/home.uri
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dos mesmos para o suporte de um planejamento marinho de sucesso (LATHROP

et al., 2017). Para uma melhor visualização de sua distribuição espacial, podem ser

ainda produzidos mapas que possibilitem um direcionamento de esforços de coleta

em função da disponibilidade dos dados (GANDRA; BONETTI; SCHERER, 2018).

Neste contexto, se faz necessária uma avaliação e compilação dos dados já

adquiridos e pesquisas publicadas, subdivididas nas grandes áreas do

conhecimento oceanográfico, para o ambiente marinho da Plataforma Sul do

Brasil. Visa-se, com isso, indicar os hotspots de dados e as lacunas espaciais,

temporais e temáticas existentes na área de estudo a fim de esboçar um

diagnóstico das bases de dados e dos dados ali existentes. Com isso, espera-se

contribuir para a identificação de prioridades em projetos e futuros investimentos

em campanhas de coleta e pesquisas oceanográficas. Tais ações poderão

constituir importante subsídio para um maior desenvolvimento de Planejamentos

Espaciais Marinhos (PEMs) e outros projetos públicos e privados que visem um

desenvolvimento marinho sustentável.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Sintetizar o conhecimento oceanográfico gerado para a Plataforma

Continental Sul do Brasil, através da análise da disponibilidade de dados existentes.

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS

- Propor um esquema metodológico como subsídio à análise da disponibilidade

de dados marinhos em áreas específicas.

- Realizar uma análise bibliométrica da produção científica da Plataforma

Continental do Sul do Brasil.

- Gerar mapas de densidade para analisar a distribuição espacial de dados

abertos disponíveis na Plataforma Continental Sul do Brasil.

- Identificar potencialidades e lacunas espaciais e temáticas de dados marinhos

na Plataforma Continental Sul do Brasil.
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3. MATERIAIS E MÉTODOS
As metodologias utilizadas nesse trabalho foram adaptadas de outros

trabalhos referenciados ao longo do tópico, resultando em um fluxograma

metodológico (Figura 1) utilizado como guia da pesquisa. O esquema consiste na

delimitação e caracterização da área de estudo, que passa por duas análises

(bibliométrica e dos dados espaciais) aprofundadas nos próximos tópicos, e resulta

na descrição dos dados existentes na área de estudo e suas lacunas.

Figura 1 - Fluxograma geral da metodologia utilizada no trabalho.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

3.1. ÁREA DE ESTUDO

A Plataforma Continental Sul do Brasil já foi alvo de diversos estudos

ambientais (hidrológicos, geológicos e biológicos), sociais e econômicos. Esses

estudos estão distribuídos desde o Chuí, sul do Rio Grande do Sul, até Cabo Frio,

centro do Rio de Janeiro (34°S - 22°S), da região costeira até o talude.
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A plataforma continental do sul e sudeste do Brasil varia latitudinalmente de

largura, se estendendo da linha de base do litoral até a isóbata de 120 a 180

metros, possuindo uma largura média de 130 km, atingindo uma largura mínima de

73 km de largura na costa de Cabo Frio, e uma largura máxima de 231 km próximo

a latitude 25°S (SANTOS, 2019).

Para este trabalho serão utilizados os limites estabelecidos pelo projeto

Mission Atlantic para o estudo de caso denominado South Brazilian Shelf (SBS).

De modo geral, ele equivale ao anteriormente citado “Large Marine Ecosystem”,

tendo sua extensão longitudinal leste definida através de um buffer de 10

quilômetros a partir da isóbata de 200 metros na plataforma sul - sudeste do Brasil,

ilustrado no mapa abaixo (Figura 2), sendo assim estabelecida para que não

houvesse uma quebra brusca nas análises, considerando a influência de pontos

próximos à quebra da plataforma na descrição de atributos que são mapeados.

Figura 2 - Limites marítimos plataforma sul - sudeste do Brasil.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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3.2. LEVANTAMENTO DE DADOS ESPACIAIS

Para a análise dos dados espaciais existentes na SBS foram utilizados os

dados disponíveis no Banco Nacional de Dados Oceanográficos (BNDO), contendo

os pontos de coletas hidrológicas e geológicas, administrados pela Marinha do

Brasil. O Ocean Biodiversity Information System (OBIS), banco de dados que

acopla a distribuição e abundância das espécies oceânicas mundiais, por sua vez

foi empregado no resgate dos dados de natureza biológica.

Os dados foram classificados entre hidrológicos, geológicos e biológicos. A

partir do processamento e da organização dos dados foram gerados mapas de

densidade, utilizando o método da densidade de kernel (heatmaps) e quadrantes

regulares (grids) no software QGIS.

Mapas de calor são representações bidimensionais com coordenadas

paralelas, gerando mapas de simples compreensão com importantes informações

(BARTER; YU, 2018). O método da estimativa de densidade de kernel apresenta

uma tendência de onde estão os dados através de hotspots, resultando em

representações visualmente expressivas (BECONYT; EISMONTAIT;

ROMANOVAS, 2012), sendo uma técnica que permite analisar a distribuição de

probabilidade, produzindo uma estimativa suave da função de densidade utilizando

todas as localizações dos pontos de amostra (WęGLARCZYK, 2018). A análise

dos dados neste trabalho foi feita por meio dos registros de amostras na SBS. A

representação usual dos mapas de calor é a escala de cores espectral invertida,

utilizando o método de classificação contínuo, com cinco classes, sendo o

vermelho os locais com maior densidade de pontos e os azuis os locais com menor

densidade, para esse trabalho o heatmap foi gerado com 1 grau de área de

influência, e resolução espacial de 0,01 grau.

Para uma representação mais descritiva dos dados espaciais, foram gerados

polígonos de quadrantes regulares (GIULIANI; RAY; LEHMANN, 2011) de 50 km

para toda a extensão da SBS. As grades foram criadas utilizando as ferramentas

de pesquisa de vetores do QGIS, com polígonos quadrados. A contagem dos

pontos em cada grid foi feita diretamente pela ferramenta de análise vetorial

“contar pontos em polígono" do QGIS. A partir do número de registros contidas em

cada grid foi determinada a densidade de dados ao longo da SBS, representada

por um gradiente de cores, utilizando o método de quebra natural (Jenks), que
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possui uma boa adaptabilidade e alta precisão em divisões de unidade de

ambientes geográficos (CHEN et al., 2013), dividido em dez classes.

Foram elaborados mapas separados por temas, a fim de visualizar a

distribuição dos registros e identificar lacunas no conhecimento científico em cada

área do conhecimento analisada. As camadas foram integradas para gerar um

mapa completo e sistemático de disponibilidade total de dados espaciais e

temáticos marinhos na região. Na Figura 3 está o fluxograma metodológico da

análise dos dados espaciais.

Figura 3 - Fluxograma da metodologia utilizada para análise dos dados espaciais.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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3.2.1. Dados Hidrológicos

As campanhas oceanográficas realizadas, para qualquer fim, nas Águas

Jurisdicionais Brasileiras (AJB), devem ser autorizadas e registradas pela Marinha

do Brasil (DHN, 2017). Por isso, supõe-se que estejam armazenadas no BNDO

grande parte das coletas hidrológicas realizadas na Plataforma Continental Sul do

Brasil, sendo esse um dos repositórios de dados utilizados para esse estudo. Foram

disponibilizadas pela Marinha tabelas com a localização dos pontos de amostras e

anos de coleta de 1902 a 2022 (Catálogo BNDO)3. A esses foram agrupados dados

de uma campanha de 2021, compilados pelo Projeto Mission Atlantic, resultando na

tabela final com 11.284 amostras hidrológicas realizadas ao longo da SBS.

Cabe ressaltar que as embarcações possuem um prazo de até 12 meses

para enviar o registro para Marinha do Brasil e a Marinha, por sua vez, também

possui um prazo para inserir os dados no BNDO. Portanto, pode ser que haja

lacunas de dados referentes aos anos mais recentes.

3.2.2. Dados Geológicos

Os dados geológicos utilizados foram igualmente obtidos junto ao banco de

dados da BNDO, disponibilizados pela Marinha do Brasil4, aberto ao público. Os

dados foram baixados em kml, por ser essa a única extensão que contemplava

todos os pontos amostrais, sendo sido transformados posteriormente para o formato

shapefile. As datas dos dados não são compartilhadas, pois o kml disponibilizado

não possui essa informação, impedindo o conhecimento das datas de aquisição dos

dados utilizados.

4https://idem.dhn.mar.mil.br/geoserver/web/wicket/bookmarkable/org.geoserver.web.demo.M
apPreviewPage?0&filter=false

3 https://www.marinha.mil.br/chm/bndo2
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3.2.3. Dados Biológicos

Os dados biológicos foram retirados do banco de dados OBIS, plataforma de

dados biológicos mundiais de acesso livre. Para filtragem dos dados foi utilizado o

pacote robis (PROVOOST; BOSCH, 2022), no software R.

Os dados biológicos foram categorizados entre bentônicos (organismos

associados ao fundo marinho) e pelágicos (organismos que vivem na coluna d’água,

incluindo necton e plâncton). Essa divisão foi feita para uma melhor análise dos

dados, já que as coletas de ambos são feitas de maneiras distintas.

A classificação dos organismos foi feita através da separação das classes

taxonômicas dos organismos marinhos mais presentes nos registros do OBIS.

Quando necessário, as classes foram subdivididas em ordens e assim

sucessivamente.

O ranking das classes de organismos registrados é disponibilizado no site

OBIS Brazil5, obtido para esse estudo em maio de 2023. Foram consideradas as

classes que apresentavam mais de 1% dos registros totais até a data de análise.

Após a primeira filtragem citada acima, foram resgatados o número

identificador das classes dos organismos (aphiaID) no site do World Register of

Marine Species (WoRMS). Os aphiaID foram adicionadas a um código no RStudio

feito para localizar e filtrar somente os organismos de interesse para o estudo. A

pesquisa também levou em consideração a localização geográfica, utilizando um

buffer de 100 m da SBS.

Como resultado desse tratamento dos dados, foram gerados dois shapefiles

de pontos. Um contendo as localizações que havia registro de organismos pelágicos

e outro de organismos bentônicos na área de estudo.

3.3. ANÁLISE BIBLIOMÉTRICA

Para a análise bibliométrica foi seguido um fluxograma adaptado do proposto

por ZUPIC e ČATER (2014), com base nas metodologias desenvolvidas em

trabalhos anteriores (LIMA et al., 2021; LI; GOERLANDT; RENIERS, 2021; LIMA;

BONETTI, 2020). Foi utilizada uma base de dados estruturada para seleção de

5 https://obis.org/node/dde0dbd3-92fb-41e6-9f51-b1ae930a934b



23

artigos publicados em periódicos científicos, resgatados do Scopus, disponível a

partir do Portal de Periódicos da CAPES.

A bibliografia foi selecionada primeiramente utilizando o operador booleano

“AND”, com as palavras-chave south* AND brazil* AND shelf*, aplicadas em título,

palavras-chave e resumo. Essa filtragem obteve como resposta 1.421 artigos.

Foram então aplicados mais filtros para a pesquisa de acordo com o sugerido na

base Scopus para uma seleção mais refinada dos artigos.

Primeiramente foram retirados todos os artigos do ano de 2023, a fim de que

não haja inconsistências nas análises dos softwares, já que o ano de 2023 não está

completo ainda. Foram limitados somente documentos do tipo “artigos publicados

em revistas”, já com publicação final. Foram retirados artigos de áreas divergentes

da oceanografia, como as áreas da saúde, e retiradas palavras-chave que não

condizem com a área de estudo, como estados do norte do Brasil e os rios

Amazonas e Doce. Reduziu-se, assim, o conjunto de 1.094 artigos a partir da

aplicação da expressão descrita no Quadro 1.

Quadro 1 - Expressão de filtragem de artigos para a área de estudo na base Scopus.

TITLE-ABS-KEY ( south* AND brazil* AND shelf* ) AND ( EXCLUDE ( PUBYEAR , 2023 ) )
AND ( EXCLUDE ( SUBJAREA , "MEDI" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "NURS" ) OR
EXCLUDE ( SUBJAREA , "VETE" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "BUSI" ) OR EXCLUDE (
SUBJAREA , "HEAL" ) ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar" ) ) AND ( LIMIT-TO ( PUBSTAGE
, "final" ) ) AND ( LIMIT-TO ( SRCTYPE , "j" ) ) AND ( EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,
"Abrolhos" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Abrolhos Archipelago" ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Abrolhos Bank" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Abrolhos Eddy" )
OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Abrolhos Reefs" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,
"Abrolhos Shelf" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Alagoas" ) ) AND ( EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Rio Grande Do Norte" ) ) AND ( EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,
"Recife" ) ) AND ( EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Amazon River" ) ) AND ( EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Doce River" ) ) AND ( EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "North Brazil
Current" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "North Brazil Currents" ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "North Brazil Shelf" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "North Brazil
Undercurrent" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "North Brazilian Current Retroflection" )
OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "North Equatorial Countercurrent" ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "North-east Brazil" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Northeast
Brazil" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Northeastern Brazil" ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Northeastward Currents" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,
"Northern Coast Of Brazil" ) ) AND ( EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Bahia" ) OR EXCLUDE
( EXACTKEYWORD , "Bahia State" ) ) AND ( EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Acerola" ) )
AND ( EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Salvador Canyon" ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Sao Francisco Basin" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Sao
Francisco Craton" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Sao Francisco Estuary" ) OR
EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Sao Francisco River" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,
"Sao Francisco Valley" ) )

Fonte: Scopus, adaptado pela autora (2023).
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A SBS, ou setores da mesma, deveriam estar inseridas no artigo para o

mesmo ser validado como apto para a análise pretendida. Para verificação dos

artigos válidos foi feita uma filtragem manual verificando o título do artigo e o

resumo. Após essa filtragem se chegou a um total de 807 artigos na área de

estudo definida.

Dois filtros foram criados, a partir de necessidades observadas, para a

melhoria da análise bibliométrica. Foi retirada a expressão “Jr.” de todos os artigos

selecionados, para evitar que os diferentes autores com nomes abreviados como

“Jr.” fossem representados como um só autor nas análises. Outra redução foi feita

utilizando um thesaurus6 para agrupar todos artigos de autores com nomes

abreviados de formas diferentes nos trabalhos publicados. Impediu-se, desta

forma, que o mesmo autor fosse representado mais de uma vez nas análises, o

que poderia acarretar na diminuição da sua relevância por conta de erros nas

análises de conexões e quantidade de artigos publicados.

Para uma análise visual, qualitativa e quantitativa dos artigos foram utilizados

o software VosViewer e o pacote do R Bibliometrix (ARIA; CUCCURULLO, 2017).

O pacote Bibliometrix foi instalado no RStudio (interface para a linguagem R) e

utilizada a função Biblioshiny para gerar estatísticas e gráficos dos trabalhos

publicados, de acordo com quantidade de artigos, palavras-chave, data de

publicação, países de origem do artigo, revistas mais publicadas, entre outros. No

VosViewer foram feitas análises de rede de conexões entre os trabalhos utilizando

os nomes dos autores dos artigos, nomes dos autores mais citados nos artigos,

países dos artigos e palavras-chaves utilizadas pelos autores.

As análises finais foram feitas a partir da exportação das imagens

selecionadas geradas pelos softwares, que facilitam a visualização e avaliação

integrada dos dados, conforme representado na Figura 4.

6 vocabulário controlado que serve para traduzir a linguagem natural utilizada nos
documentos, bem como aquela dos indexadores e usuários, em uma nova forma de representação
que, por ser uniforme e padronizada, permite a recuperação pelos sistemas de busca.
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Figura 4 - Fluxograma da metodologia utilizada para análise de dados bibliométricos.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. MAPAS DE DENSIDADE

4.1.1. Dados Hidrológicos

Os hotspots (maiores concentrações de pontos amostrais) de dados

hidrológicos estão localizados próximos de universidades e institutos de pesquisa,

principalmente na região de Cabo Frio, no Rio de Janeiro (Figuras 5 e 6). Também

está localizado na região o Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira

(IEAPM), da Marinha do Brasil, que planeja e executa diversas pesquisas

relacionadas à ressurgência em Cabo Frio desde 1956.
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Figura 5 - Mapa de densidade de ocorrência dos dados hidrológicos na South
Brazilian Shelf (SBS).

Fonte: BNDO, adaptado pela autora (2023).
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Figura 6 - Mapa de número de pontos amostrais dos dados hidrológicos na South
Brazilian Shelf (SBS).

Fonte: BNDO, adaptado pela autora (2023).

O grande aumento nas coletas é observado através da análise dos dados de

coletas hidrológicas ao longo dos anos, representados pelos gráficos abaixo

(Figuras 7 e 8). A partir da década de 60 houve uma intensificação das campanhas

oceanográficas nessa área, por conta de um grande fomento e incentivo a pesquisas

científicas, principalmente na década de 80, com projetos como o REVIZEE

sobretudo na região de Cabo Frio (ROSSI-WONGTSCHOWSKI; MADUREIRA,

2006), e projetos desenvolvidos pelo IOUSP, como o Oceanografia da Plataforma

Interna de São Sebastião (OPISS) e o Projeto Integrado IOUSP para Uso e

Exploração Racional do Ambiente Marinho, ambos focados no litoral norte de São

Paulo. Também há um grande aporte de recursos para este tipo de pesquisa através

do Programa BIOTA/FAPESP, lançado em 1999, que busca conhecer, mapear e

analisar a biodiversidade do Estado de São Paulo.
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Figura 7 - Gráfico de total de dados hidrológicos coletados por décadas na South
Brazilian Shelf (SBS).

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Figura 8 - Gráfico de dados hidrológicos acumulados ao longo do tempo na South
Brazilian Shelf (SBS).

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Algumas das suposições para a diminuição na obtenção de dados

hidrológicos após os anos 2000 podem ser: um grande esforço em coletas nos anos

anteriores; o avanço da tecnologia nas pesquisas oceanográficas; espaço de tempo

entre a coleta e a disponibilização dos dados; falta de incentivo para alimentar o

banco de dados visto que o sistema existente apresenta uma estrutura para a

deposição e atualização de dados lenta e pouco atrativa para os pesquisadores, cuja

concepção evoluiu pouco desde os anos 1990.

Também foram desenvolvidos novos dispositivos para coletas hidrológicas,

como o Sistema Brasileiro de Observação dos Oceanos e do Clima (GOOS-Brasil),

criado em 1997, que possui uma rede de coleta de dados por meio de bóias, tanto

fixas como de deriva, que enviam os dados oceanográficos e climatológicos através

de satélites (COSTA, 2012). Deve-se destacar também o incremento no uso de

sistemas de Sensoriamento Remoto voltados à análise da cor da água (como o

MODIS) que diminuíram - em parte - a dependência de coletas in situ para alguns

tipos de pesquisa.

Esses novos meios de aquisição de dados hidrológicos podem ter acarretado

na diminuição de cruzeiros oceanográficos voltados para coletas hidrológicas, visto

que estes possuem altos custos de investimento para sua operação.

4.1.2. Dados Geológicos

Os hotspots de dados geológicos se encontram mais próximos aos setores

costeiros (Figuras 9 e 10). As maiores concentrações estão em trechos portuários e

próximos a universidades com o curso de oceanografia, indicando mais uma vez a

grande contribuição da academia para a aquisição e disponibilização de dados. A

plataforma continental próxima a São Paulo, na bacia de Santos, possui um grande

interesse econômico, por conta do potencial de exploração de recursos minerais

marinhos (SOUZA; SGARBI, 2019). Também podemos relacionar os dados

geológicos com pesquisa sobre organismos bentônicos, por conta da necessidade

de estudos do substrato para a caracterização desse grupo, principalmente nas

regiões de menor profundidade (CAPÍTOLI; BEMVENUTI, 2006).
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Figura 9 - Mapa de densidade de ocorrência dos dados geológicos na South
Brazilian Shelf (SBS).

Fonte: BNDO, adaptado pela autora (2023).
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Figura 10 - Mapa de número de pontos amostrais dos dados geológicos na South
Brazilian Shelf (SBS).

Fonte: BNDO, adaptado pela autora (2023).

4.1.3. Dados Biológicos

Os dados biológicos se distribuem por toda a SBS, principalmente nos

setores costeiros, mas também se estendem em direção a trechos mais profundos.

Há uma diferenciação na distribuição entre dados bentônicos e pelágicos.

Os dados bentônicos (Figuras 11a e 12a) estão concentrados mais para o

norte da SBS, apresentando um ponto quente nas proximidades de São Sebastião e

Santos, e continuidade de dados até Cabo Frio. O litoral do Paraná e a

desembocadura da Lagoa dos Patos também apresentam alta densidade de coleta

de dados biológicos.
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Figura 11 - Mapa de densidade de ocorrência dos dados de organismos bentônicos (A) e pelágicos (B) na South Brazilian Shelf
(SBS).

(A) (B)
Fonte: OBIS, adaptado pela autora (2023)
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Figura 12 - Mapa de número de pontos amostrais dos dados de organismos bentônicos (A) e pelágicos (B) na South Brazilian Shelf
(SBS).

(A) (B)
Fonte: OBIS, adaptado pela autora (2023).
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Os dados de organismos pelágicos (Figuras 11b e 12b) se distribuem

principalmente no sul do Brasil, em todo litoral do Paraná e na plataforma continental

externa de Santa Catarina; destacando principalmente a região sul do Rio Grande

do Sul, na desembocadura da Lagoa dos Patos, onde há registros por boa parte da

extensão longitudinal da plataforma.

No geral, os dados biológicos registrados na SBS são próximos a regiões

costeiras (Figuras 13 e 14). Essa verificação pode ser justificada principalmente pela

coleta de dados ser facilitada perto da costa, por não ter necessidade de grandes

embarcações e equipamentos mais elaborados, sendo feita com o uso de

embarcações menores e equipamentos que operam em baixa profundidade.

Também pode-se relacionar com a produtividade primária em regiões costeiras,

principalmente na desembocaduras de rios, estuários e manguezais (BERNARDES;

ROSSI-WONGTSCHOWSKI; MADUREIRA, 2007).

Verifica-se ainda a disponibilidade de dados nas zonas mais profundas,

principalmente na plataforma continental sul do Rio Grande do Sul, relacionada a

interesses de estudos no Sistema Estuarino do Rio da Prata e da Lagoa dos Patos,

que causa um aumento de produtividade primária e, consequentemente, pesqueira

na região (GARCIA; GARCIA, 2008). Também foram obtidos registros em áreas mais

profundas em toda a extensão da SBS, podendo estar associados aos dados

coletados por projetos de pesquisa como o INCT-Mar COI, do CNPq/MCTI, por

exemplo, que viabilizam estudos mais afastados da costa.



35

Figura 13 - Mapa de densidade de ocorrência dos dados biológicos na South
Brazilian Shelf (SBS).

Fonte: OBIS, adaptado pela autora (2023).
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Figura 14 - Mapa de número de pontos amostrais dos dados biológicos na South
Brazilian Shelf (SBS).

Fonte: OBIS, adaptado pela autora (2023).

4.1.4. Integração de Registros de Todas as Categorias

Os setores que mais possuem dados espaciais marinhos na SBS são os

costeiros (Figuras 15 e 16). Os dados marinhos espaciais no geral estão espalhados

pela extensão da SBS, sendo a região de São Paulo a que mais possui dados

relacionados aos três temas de estudos oceanográficos. A plataforma continental do

Rio de Janeiro apresenta uma abrangência de dados hidrológicos, tanto próximo à

costa, quanto na região offshore. O estado do Paraná possui uma expressividade de

dados biológicos, juntamente com o sul do Rio Grande do Sul, que também registra

ocorrência, não tão acentuada, de dados hidrológicos offshore. A plataforma

continental do estado de Santa Catarina é a que tem maior escassez de dados,

possuindo somente uma pequena porcentagem de dados geológicos e hidrológicos,

mas que se estendem por toda área, com foco nas proximidades de Florianópolis e

Itajaí.
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Uma grande lacuna de dados é observada na região norte do espaço

marítimo do Rio Grande do Sul e sul de Santa Catarina, em toda extensão

longitudinal da SBS. As áreas mais afastadas da costa também possuem uma

ausência maior de dados, principalmente no sul de São Paulo e no Paraná.

Figura 15 - Mapa de densidade de ocorrência dos dados totais na South Brazilian
Shelf (SBS).

Fonte: BNDO e OBIS, adaptado pela autora (2023).
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Figura 16 - Mapa de número de pontos amostrais dos dados totais na South
Brazilian Shelf (SBS).

Fonte: BNDO e OBIS, adaptado pela autora (2023).

A maior parte dos dados abertos disponíveis na SBS são biológicos. Sendo

também o tema presente na maior parte dos setores. Os dados hidrológicos e

geológicos representam menos de 20% do total de amostras resgatadas (Figura 17).



39

Figura 17 - Gráfico do número de dados disponíveis de cada tema analisado na
South Brazilian Shelf (SBS).

Fonte: BNDO e OBIS, adaptado pela autora (2023).

4.2. ANÁLISE BIBLIOMÉTRICA

Os resultados da análise bibliométrica mostram que o número de artigos para

a região da SBS tem crescido a uma média de quase 4% ao longo dos anos, com

pesquisas tanto exclusivamente brasileiras, quanto em parceria com outros países.

Foram analisados 807 artigos que tratam da área de estudo, publicados desde 1934

até 2022.

Os artigos resgatados foram publicados em diversas revistas, chegando a um

total de 261 veículos diferentes, sendo que os documentos têm uma idade média de

12 anos. A média de autorias é pouco superior a 4 co-autores por trabalho, sendo

superior a 24 o número médio de citações por artigo (Quadro 2).
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Quadro 2 - Dados gerais dos artigos selecionados para análise bibliométrica.

Período de Publicação 1934 : 2022

Fontes 261

Documentos 807

Crescimento Anual 3,98%

Co-autoria Internacional 30,98%

Co-autores por Documento 4,25

Média de Citações por Documento 24,48

Idade Média dos Documentos 12,5

Fonte: Scopus, adaptado pela autora (2023).

Na Figura 18 observa-se que ocorreram alguns picos de produção de artigos

na década de 70/80, derivando talvez de projetos de maior envergadura, como o

Plano de Levantamento da Plataforma Continental Brasileira (LEPLAC), nas

décadas de 80 e 90; Oceanografia da Plataforma Interna de São Sebastião (OPISS),

na década de 90; Avaliação da Potencialidade Mineral da Plataforma Continental

Jurídica Brasileira (REMPLAC), no fim dos anos 90; Avaliação do Potencial

Sustentável de Recursos Vivos na Zona Econômica Exclusiva (REVIZEE), de 1994 a

2003; Sistema Nacional de Pesquisa em Biodiversidade (SISBIOTA) que agrega

outros projetos de pesquisa até os dias atuais; tre outros. O grande incremento,

todavia, começa nos anos 90, com picos altos e baixos de produção, talvez

fomentados por esses projetos de pesquisas pontuais que geram um maior número

de artigos, conseguindo relacionar picos que coincidem com o Projeto Biota - Baía

do Araçá (2014), REVIZEE (2008 - 2010) e LEPLAC (1995 - 2000), por exemplo.
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Figura 18 - Gráfico da quantidade de artigos produzidos por ano. Gerado no
Biblioshiny.

Fonte: Scopus, adaptado pela autora (2023).

Há um pequeno número de países estrangeiros que possuem artigos

publicados na região da SBS, somente cerca de 21% (n=40) do total mundial. Estes

estão espalhados pelos continentes, com uma concentração nos países da América.

O Brasil é o maior produtor de artigos (n=706), seguido pelos Estados Unidos

(n=118), que também possui muitas conexões com outros países. Argentina (n=61) e

Uruguai (n=25) também recebem destaque, mostrando que há uma interação entre

grupos de pesquisa destes países (Figuras 19 e 20).
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Figura 19 - Mapa dos países colaboradores na produção dos artigos. Gerado no
Biblioshiny.

Fonte: Scopus, adaptado pela autora (2023).

Figura 20 - Rede de conexões entre os países colaboradores na produção dos
artigos. Gerado no VosViewer.

Fonte: Scopus, adaptado pela autora (2023).
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A Figura 21 mostra que as palavras-chave mais utilizadas nos artigos

corresponderam à área de pesquisa do trabalho, demonstrando que os filtros

utilizados para seleção de artigos funcionaram. Outro resultado interessante são as

palavras adjacentes às de caráter geográfico, que mostram as áreas do

conhecimento mais frequentes pelas pesquisas feitas na área de estudo,

demonstradas com maior ênfase na nuvem de palavras representada na Figura 22.

Figura 21 - Rede de conexões entre as palavras-chave escolhidas pelos autores.
Gerado no VosViewer.

Fonte: Scopus, adaptado pela autora (2023).
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Figura 22 - Nuvem de palavras-chave com as áreas de estudo retiradas.

Fonte: Word Clouds, adaptado pela autora (2023).

A partir da Figura 23, foi possível observar quais são as palavras-chave

utilizadas mais recentemente, e as mais antigas, demonstrando os temas que estão

em alta, como os das áreas de química e biogeoquímica. Também é possível

verificar quais são os termos mais antigos, como os mais gerais que citam

distribuição e a área de estudo. Ainda, pode-se destacar quais os temas têm sido

mais relevantes, por apresentarem estudos ao longo de vários anos, como

morfologia, sedimentos, cefalópodes, Illex argentinus (espécie de lula de elevado

interesse comercial) e pesquisas hidrográficas.
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Figura 23 - Gráfico das palavras-chave mais utilizadas nos artigos desde 1992. Gerado no Biblioshiny.

Fonte: Scopus, adaptado pela autora (2023).
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Em relação aos autores, 2212 autores e co-autores foram vinculados aos 807

artigos como co-autores diretos. A maioria dos pesquisadores participam somente

de um artigo, aproximadamente 79% do total, possivelmente advindos de trabalhos

acadêmicos de graduação e pós-graduação. Dos 21% (n=473) que possuem mais

de um artigo publicado relacionado à área de pesquisa (Figura 24),

aproximadamente 83% têm conexão com outro autor, gerando uma rede de 392

pesquisadores conectados (Figura 25), que acabam criando “grupos de pesquisa”

voltados para diferentes temáticas.

Figura 24 - Nomes dos 473 autores com no mínimo dois artigos. Gerado no
VosViewer.

Fonte: Scopus, adaptado pela autora (2023).
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Figura 25 - Nomes dos 392 autores com no mínimo dois artigos e com conexão com
outros autores. Gerado no VosViewer.

Fonte: Scopus, adaptado pela autora (2023).

O número de co-autores citados nos 807 artigos analisados totaliza 44.203.

Foram filtrados os autores que apareciam em, no mínimo, 20 artigos, reduzindo-se

assim o número de autores para 634 (Figura 26).
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Figura 26 - Nomes dos 634 co-autores citados pelo conjunto de artigos selecionados
para análise com no mínimo 20 artigos. Gerado no VosViewer.

Fonte: Scopus, adaptado pela autora (2023).

A Tabela 1 apresenta o vínculo e a área de pesquisa dos autores mais

relevantes dentro dos artigos analisados (Figura 27) e os mais citados (Figura 26). A

maior parte dos pesquisadores estão ligados à Universidade de São Paulo (USP),

principalmente ao Instituto Oceanográfico (IO), possuindo representantes de todas

as áreas da oceanografia. As universidades do Rio Grande do Sul e Universidade

Federal do Rio Grande do Sul (dois termos vinculados à UFRGS) e Universidade

Federal de Rio Grande (FURG) também se destacam, sendo a primeira focada

somente na área geológica, e a segunda voltada para a área de oceanografia física

e biológica, mas também com representação na paleoceanografia.

Pesquisadores da Argentina e dos Estados Unidos também estão entre os

mais relevantes, atuando principalmente na área de oceanografia física. Há uma boa

diversidade nos temas de pesquisa dos autores, exceto na área de oceanografia

química, que possui apenas um autor relacionado.
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Figura 27 - Gráfico da produção de artigos dos autores mais relevantes ao longo dos anos. Gerado no Biblioshiny.

Fonte: Scopus, adaptado pela autora (2023).
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Tabela 1: Nomes dos autores mais relevantes nos artigos analisados, vínculo e área

de pesquisa.

Autor Vínculo Área de Pesquisa
Albuquerque, A. L. S. Univ. Federal Fluminense Paleoceanografia

Ângulo, R. J. UFPR Oceanografia Geológica

Basei, M. A. S. USP Geocronologia E Geotectônica

Brandini, F.P. IO USP / SP-PR Oceanografia Biológica

Campos, E. J. D. IO USP Modelagem Numérica

Castello, J. P. FURG Oceanografia Biológica

Castro, B. M. UNB Toxicologista E Patologias Animais e Vegetais

Ciotti, A. M. CEBIMar USP Oceanografia Biológica

Coimbra, J. C. UFRGS Paleontologia, Micropaleontologia, Geologia, Zoologia

Correa, I. C. S. UFRGS Oceanografia Geológica

Dillenburg, S. R. UFRGS Geologia Costeira

Figueira, R. C. L. IO USP Geoquímica e Poluição Marinha

Fransozo, A. UNESP Crustáceos Decápodes Marinhos

Gaeta, S. A. IO USP Oceanografia Biológica

Garcia, C. A. E. FURG/UFSC Oceanografia Física e Costeira

Haimovici, M. FURG Oceanografia Biológica

Ikeda, Y. IO USP Oceanografia Física

Kowalewski, M. Florida Paleobiologia e Estratigrafia

Lopes, R. P. FURG Geologia e Paleoceanografia

Lorenzzetti, J. A. INEP Oceanografia Física

Mahiques, M. M. IO USP Oceanografia Geológica

Marques, W. C. FURG Modelagem Numérica

Matano, R. P. Oregon State University Oceanografia Física

Matsuura, Y. IO USP Oceanografia Biológica

Miranda, L. B. IO USP Oceanografia Física de Estuários

Moller, O. O. FURG Hidrodinâmica

Odebrecht, C. FURG Oceanografia Biológica

Palma, E. D. Argentina (UNS) Oceanografia Física

Perez, J. A. A. UNIVALI Oceanografia Biológica

Piola, A. R. Argentina (UBA) Oceanografia Física

Rossi-Wongtschowski, C. L. D. B. IO USP Oceanografia Biológica

Silveira, I. C. A. IO USP Oceanografia Física

Souza, S. H. M. IO USP Paleoceanografia

Suguio, K. USP Geologia Sedimentar

Tessler, M. G. IO USP Oceanografia Geológica

Tomazelli, L. J. UFRGS Geologia Marinha e Estratigrafia

Valentin, J. L. UFRJ Oceanografia Biológica

Biológica Geológica Hidrológica Química

Fonte: Lattes, elaborado pela autora (2023).
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Ainda nas análises bibliométricas, podemos visualizar quais revistas

científicas apresentaram o maior volume de publicações relacionadas ao tema

desde 1934 (Figura 28). Observa-se que houve tanto crescimento do tema como

também o aumento de novas revistas relevantes ao longo do tempo, principalmente

a partir da década de 90, aumentando não somente a quantidade mas também a

qualidade dos artigos (LACERDA, 2008).

Figura 28 - Gráfico da quantidade de artigos publicados nas principais revistas ao
longo dos anos. Gerado no Biblioshiny.

Fonte: Scopus, adaptado pela autora (2023).

Observa-se que os artigos publicados na SBS se diversificam entre as áreas

da oceanografia, porém não há uma integração e interdisciplinaridade forte entre

eles. Há um importante volume de estudos para as diferentes áreas, porém a

conexão entre elas é tênue. Os dados obtidos também mostram que os maiores

produtores de ciência da região marinha sul-sudeste do Brasil estão nas

Universidades Públicas que possuem o curso de oceanografia, principalmente Rio

Grande (FURG), que foi uma das a primeiras universidades a ter o curso de

oceanografia, e a Universidade de São Paulo (USP) que é uma das que recebe

maiores investimentos.

Em relação aos softwares utilizados foram observadas algumas vantagens e

desvantagens do uso de cada um. As análises feitas pelo Biblioshiny têm poucas
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possibilidades de alterações gráficas, como cor e tamanho. Em algumas análises

também não é possível alterar os parâmetros, como número de expressões

desejadas, porém em outras pode-se excluir expressões ou juntar expressões

similares com muita facilidade. Os gráficos gerados são interessantes e intuitivos,

possibilitando uma análise rápida dos dados. Sendo mais interessante para uma

análise mais descritiva dos artigos.

As análises feitas pelo VosViewer permitem o estabelecimento de conexões

entre autores, países, citações, palavras-chave, entre outros, sendo simples de unir

expressões similares e fazer alterações gráficas e de parâmetros. Quando existem

muitas expressões agregadas à análise ela fica mais complexa e não tão visual.

Funciona muito bem para uma análise de nomes de autores, países e

palavras-chave, constatando a relevância dos mesmos.

4.3. CORRELAÇÃO DOS RESULTADOS

Os trechos norte e sul da SBS são os que apresentam maior densidade de

dados, principalmente São Paulo, onde há um grande número de pontos amostrais

das diversas áreas oceanográficas. Isso é visto também na avaliação da origem dos

autores que mais publicaram artigos.

Para um avanço da ciência que preencha as lacunas do conhecimento

devem ser estimuladas pesquisas conjuntas, tanto entre diferentes áreas do

conhecimento oceanográfico quanto entre as universidades brasileiras (GANDRA;

BONETTI; SCHERER, 2018). Uma colaboração entre diferentes pesquisadores e

uma descentralização de recursos pode resultar em mais áreas marinhas

investigadas (THAUAN, 2021), visto que a maior parte das lacunas se encontram em

locais afastados das universidades, que são as maiores produtoras de conhecimento

científico e de dados abertos. Além disso, os dados adquiridos devem ser

disponibilizados para uso e conhecimento dos demais pesquisadores, evitando a

necessidade de esforço de pesquisa em setores já conhecidos e fomentando a

expansão de estudos a partir de análises dos dados existentes.

Projetos de pesquisa com maiores investimentos (como grandes projetos

integrados) atingem maiores magnitudes e geram mais conhecimento científico,

além de estimular o desenvolvimento da ciência no país. Por isso é necessário frisar

que as entidades de financiamento de pesquisas no Brasil (como CNPq e CAPES)
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são indispensáveis. Também há a importância de acordos internacionais para o

fomento em investimentos nas pesquisas brasileiras, principalmente provenientes de

instituições públicas.

O conhecimento integrado e participativo diminui a necessidade de esforços

em investimentos e aproveitando as pesquisas de outras áreas do conhecimento

para a aquisição de diferentes tipos de dados. Há uma carência de bases livres que

agrupem todos os dados em um repositório de acesso aberto e de formato de fácil

manipulação para análises; visando uma otimização e eficiência nas pesquisas,

além de facilitar a utilização dos dados (WINTHER et al., 2020).

Entender o ambiente como um todo, com apoio de geotecnologias, é parte

essencial de um bom planejamento espacial (FITZ, 2008). Quanto maiores as

regiões estudadas e sistematizadas, com dados livres compartilhados, mais a

ciência auxilia a sociedade com um Planejamento Espacial Marinho mais eficaz

(SCHERER; ASMUS, 2016). Pesquisas abertas e integradas nos ambientes

marinhos resultam em uma integração maior dos tomadores de decisão às

discussões, desenvolvendo políticas públicas que promovam resoluções de

problemas relacionados ao uso do espaço e recursos marinhos disponíveis

(THAUAN, 2021).
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS

A SBS possui a maior parte dos dados disponíveis ligados às instituições

públicas (universidades e institutos de pesquisa), com dados mais concentrados

onde há centros de pesquisas em oceanografia. Aparentemente os estados

possuem uma tendência de área do conhecimento sobre a qual se concentram a as

pesquisas: no Rio Grande do Sul e Paraná há maiores concentrações de dados

espaciais biológicos; no estado do Rio de Janeiro há muitos dados hidrológicos, por

conta das pesquisas realizadas principalmente na década de 80 e em Santa

Catarina não há grandes concentrações de dados, mas se destacam os geológicos.

Em São Paulo há tanto maior número de registros, de todas as áreas, quanto maior

número de pesquisadores, mostrando que o IO-USP é um forte produtor de

pesquisas e gerador de dados na região. As lacunas se encontram nos espaços

entre esses centros de pesquisa, como norte do Rio Grande do Sul e sul de Santa

Catarina, também nos trechos mais distantes da costa.
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6. DIFICULDADES E SUGESTÕES

Durante a pesquisa foram encontradas algumas dificuldades para o

desenvolvimento da mesma, como a diversidade das divisões geográficas, e de

suas nomenclaturas, que dificulta a comparação e integração dos dados coletados

em diferentes estudos. Além disso, o agrupamento de autores com nomes com

grafias diferentes nos diversos artigos pode gerar dificuldades na identificação

correta e na atribuição de créditos adequados aos pesquisadores. Da mesma forma,

a existência de variações de nomes para as instituições de pesquisa (em alguns

casos o vínculo declarado é com um laboratório ou grupo de pesquisa, em outros

com a universidade como um todo) também pode levar a problemas de identificação

e referenciamento adequado das instituições. Essas questões ressaltam a

importância de estabelecer diretrizes claras e adotar práticas de padronização na

coleta, organização e apresentação dos dados, bem como na atribuição de autoria e

afiliações institucionais.

Embora haja um crescente movimento em direção à disponibilização de

dados abertos e livres, ainda existem restrições e limitações em relação à

disponibilidade e acessibilidade desses dados. Além disso, a aquisição de dados

provenientes de diferentes repositórios pode resultar em um cenário em que os

dados estão dispersos e fragmentados, tornando difícil a obtenção de uma visão

completa e abrangente de determinada área ou fenômeno. A falta de padronização

entre os repositórios também pode levar a discrepâncias e inconsistências nos

dados, dificultando a integração e a análise efetiva. Essas dificuldades ressaltam a

necessidade de esforços contínuos para promover o acesso aberto e a

padronização dos dados espaciais, a fim de facilitar a pesquisa e promover avanços

significativos nessa área.

Algumas sugestões para a continuação da pesquisa são expandir e aprimorar

as fontes de dados espaciais utilizadas, atualizar os dados existentes, explorar os

diferentes tipos de aquisição de dados (hidrológicos, geológicos e biológicos) e

ampliar a base bibliográfica através da inclusão de repositórios adicionais, incluindo

literatura cinzenta.

Além disso, sugere-se o desenvolvimento de um banco de dados interativo,

aberto e online que permita o processamento integrado dos dados espaciais

existentes. A plataforma deve ser intuitiva, de fácil acesso e atrativa tanto para os
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portadores de dados quanto para os usuários, oferecendo recursos de busca

avançada, visualização de mapas e análise espacial.

Outra medida que geraria um maior número de registros nos bancos de

dados seria incentivar a participação ativa dos portadores de dados, como agências

governamentais, instituições de pesquisa e organizações ambientais, na

contribuição e atualização contínua do banco de dados. Estabelecendo políticas de

compartilhamento, com recompensas para encorajar a colaboração e garantir a

qualidade dos dados.

Para uma análise mais automatizada tanto de dados espaciais quanto de

bibliometria pode-se utilizar a inteligência artificial (IA). Implementando técnicas de

IA, como aprendizado de máquina e processamento de linguagem natural, para

melhorar as bases de dados. Também é uma boa prática utilizar ferramentas

específicas, como o Research Rabbit para análises bibliométricas, que automatizam

a busca e extração de informações relevantes de repositórios acadêmicos, incluindo

literatura cinzenta, ampliando assim a abrangência e o alcance da pesquisa

bibliográfica.

A utilização de IA também pode automatizar a definição de novas direções de

pesquisa, a identificação de lacunas de conhecimento e o fortalecimento das bases

teóricas; sendo interessante utilizar a IA para analisar os dados coletados,

identificando tendências, padrões e lacunas na pesquisa existente.

A expansão das fontes de dados, sua atualização regular, o aprofundamento

nas diferentes formas de aquisição de dados, ampliação da base bibliográfica e a

utilização de inteligência artificial para análises mais rápidas são medidas que

podem contribuir para um mapeamento mais completo, preciso e atualizado. Essas

sugestões podem impulsionar a pesquisa nessa área, permitindo uma melhor

compreensão do ambiente e apoiando a tomada de decisões em diferentes campos,

como gestão ambiental, planejamento marinho e conservação da biodiversidade.
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