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AVALIACAO CIENCIOMETRICA DA PESQUISA QIENTTFICA EM BREJOS DE
ALTITUDE: IDENTIFICANDO AS TENDENCIAS E LACUNAS

Karina de Oliveira Santos!

RESUMO

Inseridos na Floresta Atlantica, encontram-se os brejos de altitude, ecossistemas peculiares
localizados em regides de terras altas do Nordeste brasileiro. Estes habitats caracterizam-se por
condi¢gdes climaticas singulares, com altas taxas de precipitagdo e temperaturas amenas,
resultantes da interag@o entre fatores geograficos e atmosféricos. Essas condigdes especificas
ddo origem a uma biodiversidade rica e muito caracteristica em pleno semidrido, com varios
representantes de espécies de plantas, vertebrados e invertebrados. Este estudo propde-se a
realizar uma anélise cienciométrica das publicacdes sobre brejos de altitude, com o objetivo de
lancar luz sobre o estado atual do conhecimento cientifico nessa area. O intuito ¢ identificar as
tendéncias dominantes, assim como as lacunas na pesquisa atual. Além disso, procuramos
destacar as areas de investigacdao que, embora cruciais para a compreensao e conservagao desses
ecossistemas, nao tém recebido a devida atencdo. Foi realizado um levantamento de estudos
relacionados aos brejos de altitude a partir das bases de dados Web of Science. A busca foi
realizada utilizando a palavras-chave abrangente, “brejo de altitude”, para que pudéssemos
encontrar o maior numero possivel de documentos relacionados ao objeto de estudo. Nao foi
feita restri¢ao quanto ao ano de publica¢ao dos documentos para que o maior nimero possivel
de estudos pudesse ser incluido na pesquisa. A selecdo dos artigos ocorreu ao longo do més de
abril e maio de 2023, e foram encontrados 41 artigos. Apds a triagem e aplicag@o dos critérios
de exclusdo, foram selecionados 38 artigos. Nossos resultados indicam um niimero crescente
de pesquisas sobre brejos desenvolvidas nos ultimos 15 anos. Em sua maioria, os artigos
buscam identificar novos registros de espécies ligadas a esses ambientes, descricdo de novas
espécies e entender a composicao e estrutura de taxocenoses de diferentes grupos, como plantas,
fungos, insetos, aves e mamiferos. Esses resultados sdo importantes, pois mostram o quao os
brejos de altitude sdo importantes para a conservacao, uma vez que a medida que novos
levantamentos da flora, funga e fauna sdo realizados novos registros e novas espécies sao
descritos. Como esses fragmentos estdo sendo ameagados por atividades antropicas, como
exploragdo de madeira e expansdo agricola, novas espécies € consequentemente servigos
atrelados a elas podem estar sendo perdidos. Em conclusdo, nosso estudo demonstrou que os
brejos de altitude sdo ecossistemas de alto valor para a biodiversidade, sendo continuamente
revelados como locais de descoberta de novas espécies de plantas, fungos, invertebrados,
vertebrados e liquens.

Palavras-chave: biodiversidade; mata atlantica; cienciometria.

ABSTRACT

Inserted in the Atlantic Forest, there are the “brejos de altitude”, peculiar ecosystems located in
highland regions of the Brazilian Northeast. These habitats are characterized by unique climatic

1 Graduada do curso de Licenciatura Plena em Ciéncia Bioldgicas, pela Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB). E-mail: karinaaoliveirasantos@gmail.com.



conditions, with high precipitation rates and mild temperatures, resulting from the interaction
between geographic and atmospheric factors. These specific conditions give rise to a rich and
very characteristic biodiversity in the semi-arid region, with several representatives of plant,
vertebrate and invertebrate species. This study proposes to carry out a scientometric analysis of
publications on “brejos de altitude”, with the aim of shedding light on the current state of
scientific knowledge in this area. The aim is to identify dominant trends as well as gaps in
current research. In addition, we will seek to highlight areas of investigation that, although
crucial for the understanding and conservation of these ecosystems, have not received due
attention. A survey of studies related to “brejos de altitude” was carried out from the Web of
Science databases. The search was carried out using the broad keyword, “brejo de altitude”, so
that we could find the greatest possible number of documents related to the object of study. No
restriction was placed on the year of publication of the documents so that the largest possible
number of studies could be included in the search. The selection of articles took place
throughout the month of April and May 2023, and 41 articles were found. After screening and
application of exclusion criteria, 38 articles were selected. Our results indicate an increasing
number of studies on marshes developed in the last 15 years. Most of the articles seek to identify
new records of species linked to these environments, describe new species and understand the
composition and structure of taxocenosis from different groups, such as plants, fungi, insects,
birds and mammals. These results are important, as they show how important “brejos de
altitude” are for conservation, since as new surveys of flora, fungus and fauna are carried out,
new records are made and new species are described. As these fragments are being threatened
by anthropic activities, such as logging and agricultural expansion, new species and
consequently services linked to them may be being lost. In conclusion, our study demonstrated
that “brejos de altitude” are ecosystems of high value for biodiversity, being continually
revealed as places of discovery of new species of plants, fungi, invertebrates, vertebrates and
lichens.

Keywords: biodiversity; atlantic forest; scientometrics.
1 INTRODUCAO

A biodiversidade brasileira ¢ amplamente reconhecida por sua singularidade,
oferecendo um cenario rico para a investigagao cientifica (Coimbra-Filho, 1998). No entanto,
tal biodiversidade estd cada vez mais ameagada, e um exemplo claro disso ¢ a situagdo da
Floresta Atlantica. Esta floresta, que antes se estendia por vastos territorios ao longo da costa
brasileira, tem sido fortemente impactada pela agdo humana ao longo dos séculos (Ribeiro et
al., 2011). A exploracdo insustentavel de seus recursos, a expansdo urbana descontrolada e a
conversao de terras para agricultura e pecudria tém deixado marcas permanentes nesse bioma
(Solorzano et al., 2021). Atualmente estima-se que apenas cerca de 12% de sua cobertura
original permanega (Ribeiro et al., 2011), restando em sua maioria fragmentos de um bioma
antes muito extenso.

Imersos em uma matriz de Caatinga, mas pertencentes a Floresta Atlantica, encontram-
se os brejos de altitude, ecossistemas peculiares localizados em regides de terras altas do
Nordeste brasileiro (Queiroz et al., 2017; Marques et al., 2021). Estes habitats caracterizam-se
por condi¢des climaticas singulares, com altas taxas de precipitagdo e temperaturas amenas,
resultantes da interacdo entre fatores geograficos e atmosféricos (Medeiros; Cestaro, 2018).
Essas condi¢des especificas ddo origem a uma biodiversidade rica e muito caracteristica em
pleno semiarido, com varios representantes de espécies de plantas, vertebrados e invertebrados
(Braga; Porto, 2004). Assim, os brejos de altitude se destacam como verdadeiros “o0dsis”, com
seu clima mais imido e fresco (Medeiros; Cestaro, 2018). E por esse motivo, oferecem servicos



ecossistémicos importantes, como recursos hidricos, contribui¢do para a manutencao do clima
local e provisao de refigio para muitas espécies (Braga; Porto, 2004).

Infelizmente, assim como a Floresta Atlantica em geral, os brejos de altitude também
enfrentam ameacas significativas. A degradagdo do habitat para a agricultura e a pecudria, a
exploragdo madeireira e a expansdo urbana representam riscos reais para a sustentabilidade
desses ecossistemas (Tabarelli; Santos, 2004). Consequentemente, torna-se evidente a urgéncia
em desenvolver e implementar estratégias eficazes de conservacdo, com o objetivo de proteger
e preservar o que resta desses valiosos habitats.

E neste ponto que a cienciometria se apresenta como um recurso valioso. A
cienciometria ¢ o estudo da ciéncia através de métodos quantitativos, permitindo avaliar
tendéncias e padrdes nas publicagdes cientificas (Macias-Chapula, 1998). Esta abordagem pode
fornecer insights importantes para os esfor¢os de conservagdo dos brejos de altitude. Através
de uma analise cienciométrica das publicacdes cientificas existentes sobre os brejos de altitude,
¢ possivel identificar areas de pesquisa que estdo sendo negligenciadas, reconhecer
colaboragdes interinstitucionais, compreender a evolucdo dos conhecimentos ao longo do
tempo e, de modo geral, melhorar o planejamento e a gestdo da pesquisa cientifica sobre esses
ecossistemas (Hood; Wilson, 2001).

Dessa forma, este estudo propde-se a realizar uma analise cienciométrica das
publicagdes sobre brejos de altitude, com o objetivo de langar luz sobre o estado atual do
conhecimento cientifico nessa area. O intuito ¢ identificar as tendéncias dominantes, assim
como as lacunas na pesquisa atual. Além disso, procuraremos destacar as areas de investigacao
que, embora cruciais para a compreensao e conservagao desses ecossistemas, nao tém recebido
a devida atencdo.

Através desta anadlise, pretendemos contribuir para a constru¢do de uma base para
futuras iniciativas de pesquisa e conservacao. Acreditamos que, ao proporcionar uma visao
abrangente e precisa do panorama cientifico atual relativo aos brejos de altitude, este estudo
poderd informar e orientar pesquisadores, tomadores de decisdo e demais interessados na
conservagao desse importante ecossistema. Afinal, a luta pela conservacdo da biodiversidade ¢
uma questdo de suma importancia, que exige um entendimento claro e atualizado do
conhecimento cientifico disponivel.

2 METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado um levantamento de estudos relacionados aos brejos de
altitude a partir das bases de dados Web of Science. A busca foi realizada utilizando a palavras-
chave abrangente, “brejo de altitude”, para que pudéssemos encontrar 0 maior numero possivel
de documentos relacionados ao objeto de estudo. Nao foi feita restricdo quanto ao ano de
publicacdao dos documentos para que o maior nimero possivel de estudos pudesse ser incluido
na pesquisa.

Quanto aos critérios de exclusdo, foram desconsiderados todos os artigos que nao foram
desenvolvidos em areas de brejo de altitude ou que ndo possuem como foco a investigagao dos
diversos aspectos bioldgicos ligados a esses ambientes. A sele¢do dos artigos ocorreu ao longo
do més de maio de 2023, e foram encontrados 41 artigos. Apos a triagem e aplicacdo dos
critérios de exclusdo, foram selecionados 38 artigos.

Os documentos resultantes representam o total de artigos publicados sobre o assunto
considerados para esse estudo. A partir dos artigos obtidos foi verificado o ano das publicagdes,
as revistas cientificas que os artigos foram publicados e os principais grupos biologicos
abordados nos artigos. Para obter essas informacdes, todos os resumos dos artigos forma lidos.
Caso nao fosse possivel identificar alguma das informagdes necessarias a partir do resumo, todo



o artigo foi lido em sua completude de forma minuciosa. Essa leitura detalhada nos ajudou a
identificar os principais objetivos de pesquisa e consequentemente identificar as principais
lacunas de pesquisa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nossos resultados indicam um namero crescente de pesquisas sobre brejos
desenvolvidas nos ultimos 15 anos. Em sua maioria, os artigos buscam identificar novos
registros de espécies ligadas a esses ambientes, descricdo de novas espécies e entender a
composi¢ao e estrutura de taxocenoses de diferentes grupos, como plantas, fungos, insetos, aves
e mamiferos. Esses resultados sdo importantes, pois mostram o quao os brejos de altitude sao
importantes para a conservagao, uma vez que a medida que novos levantamentos da flora, funga
e fauna sdo realizados novos registros ¢ novas espécies sao descritos. Como esses fragmentos
estdo sendo ameagados por atividades antropicas, como exploracdo de madeira e expansao
agricola (Tabarelli; Santos, 2004), novas espécies e consequentemente servigos atrelados a elas
podem estar sendo perdidos.

Tratando dos anos de publicacdo, vimos que os artigos foram publicados entre os anos
de 2009 e 2022. O ano com maior nimero de publicagdes foi 2015 (oito artigos), seguido do
ano de 2019 (seis artigos) e 2022 (seis artigos) (Fig. 1). Percebe-se que depois o pico de
publicagdes no ano de 2015, o numero publicagdes voltou a crescer no ano de 2019,
apresentando queda nos anos de 2020 e 2021. Os anos de 2020 e 2021 foram anos criticos da
pandemia de covid-19, isso pode ter impactado o processo de revisao das revistas cientificas,
uma vez que o foco das publicagdes cientificas nesse periodo era sobre aspectos relacionados a
pandemia (Omary et al., 2020). Além disso, a pandemia também pode ter impactado as
expedi¢des de campo, analises laboratoriais e outras atividades académicas necessarias para a
producao de artigos. Em 2022, o nimero de artigos voltou a crescer e isso pode ter sido um
reflexo da retomada das atividades presenciais em universidades e institutos de pesquisa.

Figura 1 - Evolu¢do anual do nimero de artigos publicados em revistas cientificas sobre
brejos de altitude no nordeste do Brasil.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Em relacdo as revistas cientificas que publicaram os artigos sobre Brejos de Altitude,
vimos que mais artigos foram publicados em revistas internacionais (21 artigos) do que em

revistas nacionais (17 artigos) (Fig. 2).

Figura 2 - Numero de artigos publicados sobre brejos de altitude no nordeste do Brasil por

revista cientifica.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Dentre as revistas que mais publicaram artigos sobre Brejos de Altitude,
destacamos a Acta Botanica Brasilica (cinco artigos) e Phytotaxa (quatro artigos). As duas
revistas possuem como foco principal a publicagdo de pesquisas botanicas e juntas reinem mais
de 23% do total de artigos obtidos para o nosso estudo. Dentre as revistas que nao sao
especializadas na area da botinica, se destacou a revista Zootaxa com trés artigos. Esses
resultados demonstram que os achados das pesquisas em Brejos de Altitude romperam a
barreira local e estdo sendo divulgados por veiculos ndo sé nacionais, mas principalmente
internacionais. Esse interesse da comunidade cientifica internacional pelo Brejos de Altitude e
espécies associadas pode estar ligado ao fato de que esses ambientes serem considerados
hotspots de biodiversidade, pois sdo fitofisionomias pertencentes a Floresta Atlantica. Os
hotspots vem recebendo grande atengdo da comunidade cientifica por serem localidades de

grande endemismo de espécies que estdo sob forte ameaca (Myers et al., 2000).

Os grupos mais estudados vistos nos artigos analisados foram animais com 13 artigos
(invertebrados: sete artigos; vertebrados: seis artigos) seguindo por plantas com 11 artigos,

fungos com sete artigos e liquens com cinco artigos (Fig. 3).
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Figura 3 - Numero de artigos de acordo com os grupos bioldgicos tratados nos artigos
12

10

0 I I I I I

Fungos Invertebrados Liquens Plantas Vertebrados

o))

S

[\S}

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

O que chama aten¢do ¢ que boa parte desses estudos buscam descrever novas espécies
de plantas (Versieux et al., 2013; Sobreira et al., 2016; Alencar et al., 2020), de invertebrados
(Kury et al., 2009; Nemesio et al., 2012; Nemesio et al., 2013; Cavalcante-Silva et al., 2022),
vertebrados (Barbo et al., 2022), fungos (Cruz; Goulart, 2014; Wartchow et al., 2018; Silva-
Filho; Ottoni; Wartchow, 2019) e liquens (Leite et al., 2014; Aptroot et al., 2015; Sobreira et
al., 2015; Lima et al., 2019). Além disso, outra boa parcela dos estudos busca descrever a
composicao, riqueza e diversidade de diferentes taxocenoses presentes nos Brejos de Altitude
(Ferreira et al., 2012; Ruiz-Esparza et al., 2012; Sulzbacher et al., 2017; Araujo; Barbosa;
Lopes, 2019; Padua et al., 2019; Silva et al., 2019; Mascarenhas et al., 2021; Barbosa et al.,
2022; Salomao et al., 2022), ou esse cendrio indica que a maioria dos estudos analisados tratam
de pesquisas que ainda buscam entender quais sdo as espécies presentes nos Brejos de Altitude
e como elas se organizam em suas respectivas taxocenoses. Ao descrever tais padrdes, novas
espécies de diferentes grupos estdo sendo encontradas e descritas. Isso demonstra que essas
areas podem ser de grande interesse para conservagao, uma vez que sao /otsposts, ou seja areas
ameacadas (Myers et al., 2000), além de serem areas que ainda nao sao totalmente entendidas
e com grande potencial para surgimento de novas espécies.

Apesar de todos esses resultados relevantes, notamos algumas lacunas sobre a pesquisa
cientifica em areas de Brejo de Altitude. Primeiramente vimos que a maioria dos artigos sao
descritivos ou de cunho taxondmico, focando na descri¢ao de novas espécies € na composi¢ao
de taxocenoses. Ha uma lacuna em estudos que investigam o papel funcional dessas espécies
na ecologia dos Brejos de Altitude, ou como as interagdes entre essas espécies influenciam a
estrutura e a funcdo desses ecossistemas. Também notamos que embora a maioria dos artigos
foquem em plantas, fungos, animais (invertebrados e vertebrados) e liquens, outros grupos
taxondmicos podem estar sub-representados na pesquisa atual sobre esses ambientes. Isso
poderia incluir micro-organismos, como bactérias, que podem desempenhar fungdes ecoldgicas
significativas no ecossistema (Zak et al., 2003).

Uma das lacunas que consideramos mais preocupantes para o nosso recorte, foi a
auséncia de estudos que visam entender a influéncia do impacto antrépico em Brejos de
Altitude. Apesar desses ambientes estarem sendo ameacados por atividades antropicas, como
exploragdo de madeira e expansdo agricola (Tabarelli; Santos, 2004), parece haver uma lacuna
em estudos que medem quantitativamente o impacto dessas atividades sobre a biodiversidade
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e o funcionamento desses ambientes. Consequentemente, também nao foram encontrados
estudos sobre a capacidade de recuperacao desses ambientes apods disturbios, o que também ¢
uma lacuna importante. Outro ponto importante ¢ que ha uma aparente falta de estudos que se
concentram especificamente em estratégias de conservagao desses ecossistemas.

4 CONCLUSAO

Em conclusao, nosso estudo demonstrou que os brejos de altitude sdo ecossistemas
de alto valor para a biodiversidade, sendo continuamente revelados como locais de descoberta
de novas espécies de plantas, fungos, invertebrados, vertebrados e liquens. Além disso,
observamos uma tendéncia crescente na publicagdo de pesquisas relacionadas a esses ambientes
nos ultimos 15 anos, ressaltando a crescente importancia dada a esses habitats. No entanto,
nossos resultados também revelaram uma série de lacunas significativas na pesquisa atual sobre
brejos de altitude. Embora a identificacdo e descricdo de novas espécies seja de vital
importancia, ha uma falta de estudos centrados no papel funcional dessas espécies dentro do
ecossistema. Além disso, grupos taxondmicos, como micro-organismos, podem estar sub-
representados na literatura atual.

Também ¢ preocupante a falta de estudos que examinem o impacto das atividades
humanas nesses ecossistemas, apesar da evidente pressdo de atividades como a exploracao de
madeira e a expansdo agricola. Além disso, a literatura carece de pesquisas sobre a capacidade
de recuperacdo desses habitats apds perturbagdes e estudos que se concentram nas estratégias
de conservacdo especificas para esses ecossistemas. Desse modo, sugerimos que trabalhos
futuros devem tentar preencher essas lacunas, ampliando o escopo dos estudos para incluir os
aspectos funcionais e interacionais da biodiversidade, assim como a influéncia do impacto
humano e as estratégias de conservacao desses ecossistemas.
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