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RESUMO

Genericamente chamada de aquecimento global, a elevacao das temperaturas da atmosfera terrestre
encontra-se envolta em muitas duvidas quanto as suas causas e consequéncias, devido a isto, constitui-se
numa das principais questoes da sociedade, tanto do desafio e do conhecimento aprofundado do mesmo,
quanto das possiveis repercussoes sobre a vida dos homens na sociedade futura. Considerando essa
indagacao sugestiva, elaborou-se o presente estudo que tem por objetivo: analisar o estado da arte da
produgao cientifica sobre a pauta do aquecimento global como objetivo de desenvolvimento sustentavel,
segundo as plataformas Web of Science e Scopus. Com base nos principios da Revisdo Sistematica da
Literatura (SRL), explorou-se o corpus textual disponivel no contexto dos “Sustainable Development Goals”
e “Global Warming”. Do levantamento de 93 artigos nas bases e por meio da aplicacdo de filtros de selecao
(Tipo de documento: Artigo; e a verificagdo da aderéncia ao tema através da leitura de resumos), foram
extraidos 78 artigos para o corpus desta pesquisa. Para compilar os dados, foram utilizados os softwares:
HistCiteTM, VOSviewer e Biblioshiny do RStudio. As andlises que apresentamos foram apoiadas nas trés
leis da bibliometria classica. Adotamos a modalidade de andlise textual do corpus da pesquisa associada
aos estudos métricos para contextualizar os indicadores relacionados a produgao (autores, paises, palavras-
chave, evolugao temporal e periddicos mais difundidos na tematica). Todas contribuiram para a formulagdo
da tipologia, em que compreende-se a partir da leitura dos artigos que de maneira geral ocorrem duas
preocupacgdes de pesquisa, sendo: a) a emissao de gases e b) o controle da emissao de gases. Sobre as
contribuicées deste artigo, elas podem ser consideradas de cunho cientifico, servindo de base para outras
pesquisas; e gerencial, servindo como uma ferramenta para apoiar a tomada de decisao.

Palavras-Chave: Aquecimento Global; Mudancgas Climéticas; Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel;
Revisdo Sistematica da Literatura;

ABSTRACT

Generally called global warming, rising temperatures of the earth's atmosphere are surrounded by many
doubts as to its causes and consequences, and this is one of the main issues of society, both the challenge
and the in-depth knowledge of it. as to the possible repercussions on men's lives in future society.
Considering this suggestive question, this study aimed to analyze the state of the art of scientific
production on the global warming agenda as a goal of sustainable development, according to the Web of
Science and Scopus platforms. Based on the principles of the Systematic Literature Review (SRL), the
textual corpus available in the context of the Sustainable Development Goals and Global Warming was
explored. From the survey of 93 articles in the databases and by applying selection filters (Document Type:
Article; and verifying adherence to the theme by reading abstracts), 78 articles were extracted for the
corpus of this research. To compile the data, we used the software: HistCiteTM, VOSviewer and Biblioshiny
from RStudio. The analyzes we presented were supported by the three laws of classical bibliometrics. We
adopted the textual analysis modality of the research corpus associated with metric studies to contextualize
the indicators related to the production (authors, countries, keywords, temporal evolution and journals
more widespread in the theme). All contributed to the formulation of the typology, which is understood
from reading the articles that generally occur two research concerns, namely: a) the emission of gases and
b) the control of gas emissions. Regarding the contributions of this article, they can be considered
scientific, serving as a basis for further research; and management, serving as a tool to support decision
making.

Keywords: Global Warming; Climate Changes; Sustainable Development Goals; Systematic Review of
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AQUECIMENTO GLOBAL COMO OBJETIVO DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL: UMA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

1 INTRODUCAO

Tendéncias ascendentes na temperatura global e no nivel do mar propiciam, aos paises
taxas mais altas de evapotranspiracao, esgotamento da dgua subterranea, salinidade e perda de
habitats (PAINEL INTERGOVERNAMENTAL SOBRE MUDANCA CLIMATICA, 2014;
ROCKSTROM ET AL., 2009; MC NEILL E ENGLEKE, 2016). Além disso, o crescimento
populacional e o aumento da demanda por alimentos, fibras, biocombustiveis (CUADRA et al,
2018) e 0 aumento nos padrdes de vida acarretam maior consumo de produtos de origem animal
(Bhargava, 2015) que exigem, por sua vez, maiores recursos naturais (BHARGAVA, 2019).

Genericamente chamada de aquecimento global, a elevacdo das temperaturas da
atmosfera terrestre encontra-se envolta em muitas duvidas quanto as suas causas e
consequéncias, devido a isto, constitui-se numa das principais questdes da sociedade, face, tanto
do desafio e do conhecimento aprofundado do mesmo, quanto das possiveis repercussdes sobre
a vida dos homens na sociedade futura (MENDONCA, 2003). Muito embora as Nacdes Unidas
(2015) tenham reconhecido a importancia destas e outras questdes nos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel, Bhargava (2019), afirma que estas recomendacdes sao
simplistas, pois ndo reconhecem a complexidade de inter-relagdes entre as metas estabelecidas
e as pressoes exercidas pela demanda populacional.

Sendo assim, entende-se que o desenvolvimento sustentdvel e a mudanca do clima sdo
indissocidveis. O desenvolvimento sustentavel, que agrega as esferas econdmicas, ecoldgicas e
humanas, é condi¢d@o essencial para a manuten¢do do equilibrio climatico mundial (MOZZER;
SAMPAIO, 2019). O uso dos recursos naturais do planeta pela populacdo humana € limitado a
sua capacidade de suporte (ROCKSTROM et al., 2009). Portanto, para atender a demanda
associada ao crescimento populacional dos atuais 7 para 9 bilhdes em 2050, serd necessdria a
reformulacdo dos meios de produgdo, os quais sdo hoje excessivamente dependentes de
insumos de origem fossil, aceleram o uso ndo sustentdvel dos recursos naturais e agravam o
efeito estufa por meio das emissdes de gases poluentes (MOZZER; SAMPAIO, 2019).

Dessa forma, considerando a relevancia do assunto para a sobrevivéncia das futuras
geracdes da humanidade a longo prazo, elaborou-se o seguinte problema de pesquisa: Qual o
estado da arte da producio cientifica sobre o aquecimento global como objetivo de
desenvolvimento sustentavel - ONU, segundo as plataformas Web of Science e Scopus?

Dessa forma, pretende-se como objetivo geral desta pesquisa: Analisar o estado da arte
da producao cientifica sobre a pauta do aquecimento global como objetivo de desenvolvimento
sustentdvel, segundo as plataformas Web of Science e Scopus; e especificos: a) analisar a
producdo cientifica disponivel nas plataformas Web of Science e Scopus sobre o tema do
aquecimento global, relacionado aos objetivos de desenvolvimento sustentdvel; b) analisar as
redes sociais formadas entre os autores, paises e palavras mais representativas na produgao
cientifica sobre a tematica do aquecimento global, relacionado aos objetivos de
desenvolvimento sustentdvel; c) analisar a evolucdo temporal e periddicos mais difundidos
sobre a tematica do aquecimento global, relacionado aos objetivos de desenvolvimento
sustentdvel; e d) estabelecer uma tipologia de dreas de pesquisa por meio do relacionamento
entre as palavras-chave nos estudos que compde o corpus textual.

A fim de atingir o objetivo geral estabelecido e atingir resultados consistentes, pretende-
se realizar uma revisao sistematica de literatura — RSL, baseadas nas trés leis cldssicas da
bibliometria: leis de Zipf (1949), Bradford (1953) e Lotka (1926), obedecendo a determinagao
e rigor do método proposto.



De acordo com Mendonga (2003), o fato de tratar-se de uma problemética que envolve,
simultaneamente, a dimensdo natural do planeta e a sociedade humana que o habita, a
abordagem do aquecimento planetdrio demanda uma perspectiva interdisciplinar para sua
reflexdo. Okado e Quinelli (2016) corroboram, afirmando que diversos governos, institutos e
nicleos de pesquisa, empresas, consultorias e organizacdes ndo governamentais (ONGs) vem
dedicando-se ao estudo do futuro. Muitas publica¢des foram realizadas, cada qual incorporando
as visoes de mundo e as intengdes de seus formuladores ou demandantes. Na opinido dos
autores, nem todas essas publica¢des, conduziram a agendas especificas. [gualmente, nem todas
as agendas especificas sdo pautadas por um estudo prospectivo, como parece ser o caso dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) (OKADO; QUINELLI, 2016).

Contudo, espera-se que este estudo possa contribuir com seu aprofundamento tedrico,
provocando maior compreensao sobre as produgdes cientificas do tema, bem como, através do
estabelecimento de uma tipologia especifica que servird de base para outras pesquisas € como
ferramenta de apoio na tomada de decisdo. Outrossim, salienta-se a importancia de abordar
assuntos desta relevancia, visto a preocupag¢do da sociedade global em propiciar um ambiente
cada vez mais sustentavel e consciente.

Para além desta introdugdo, na secdo 2 serd apresentado o referencial tedrico, na secao
3 o método e na secdo 4 a andlise dos resultados, seguida das consideragdes finais.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O Aquecimento Global como Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel

Com vistas a alcancar o desenvolvimento sustentdvel global, a Organizagao das Nagoes
Unidas definiu 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (CUADRA et al, 2018).
Esses objetivos foram langados oficialmente na 70* Assembleia Geral das Na¢des Unidas, em
setembro de 2015 em substitui¢do aos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM)
(OKADO; QUINELLI, 2016). Na oportunidade 169 metas foram estabelecidas e estdo
relacionadas ao setor agropecudrio, como seguran¢a alimentar e agricultura, satide, padrdes
sustentdveis de producdo e de consumo e mudanga do clima (OKADO; QUINELLI, 2016;
CUADRA et al, 2018).

As acgdes relacionadas aos ODS estio focadas na promog¢do da prosperidade e do bem-
estar humano, a0 mesmo tempo em que se conserve o meio ambiente e se reduza as ameacgas a
sociedade futura e no caso desta pesquisa, do aquecimento global (CUADRA et al, 2018). Para
Mozzer e Sampaio (2019), a Agenda 2030 para Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS) sustentam uma agenda global nova e transformadora para o desenvolvimento
sustentavel, ressaltando a tematica da agdo e mudanga do clima.

Diante disso, os paises desenvolvidos e em desenvolvimento t€ém ou devem estabelecer
metas nacionais € planos para implementar suas Contribui¢des Nacionalmente Determinadas
(ONU, 2015) e contribuir para 17 ODS para ajudar a atingir as metas globais de
desenvolvimento sustentdvel e limitar o aquecimento global a menos de 1,5 a 2 © C acima dos
niveis pré-industriais (OKADO; QUINELLI, 2016; CUADRA et al, 2018; MOZZER;
SAMPAIO 2019).

De acordo com Mendonga (2003), a histéria natural evidencia que a evolucdo das
condig¢des de calor da superficie da Terra ndo se processou de maneira uniforme. Periodos mais
quentes se intercalaram com periodos menos quentes ao longo de toda a histéria natural e
humana do planeta. Sendo assim, mesmo tendo origem natural, o aquecimento observado na
contemporaneidade, tratado no ambito das discussdes das mudancas globais, parece estar
diretamente vinculado as atividades humanas, para o autor, esta é a constatacdo resultante da



maioria dos estudos relativos a evoluc¢ao da temperatura da atmosfera terrestre (MENDONCA,
2003).

Segundo Nieuwolt ¢ McGregor (1998, p. 311), as “mudancas climaticas podem ser
consideradas em duas escalas temporais: mudancas de longa duracdo que sdo superiores a
20.000 anos, e mudangas de curta duracdo que podem ocorrer entre 100 e 20.000 anos. A
variabilidade climatica refere-se a mudangas de década a década e de ano a ano”. Para os
autores, as mudancas climdticas teriam suas origens relacionadas a causas externas, fatores
internos e as atividades humanas, como demonstrado no quadro 1.

Quadro 1 — Causas de mudangas climaticas

CAUSAS FATORES ATIVIDADES
EXTERNAS INTERNOS HUMANAS
Mudancas na drbita do Mudancas na circulacido Queima de combustiveis
planeta — Variagao na ocedanica. fosseis.
radiagao. Mudangas na composicao |Lancamento de gases estufa
de gases na atmosfera na atmosfera.
(principalmente CO2, CH4 e Desmatamento.
03). Modificagéo climatica em
Mudangas nas condigoes da escala regional e local.
camada geografica.

Fonte: Nieuwolt e McGregor (1998).

Para Nieuwolt e McGregor (1998), as causas externas estdo relacionadas a mudancas na
orbita do planeta em torno do sol e se repercutem diretamente na varia¢do da radiacdo solar. Os
fatores internos sao representados por mudangas observadas nos oceanos, ar e relevo e se ligam
a mecanismos de feedback ndo lineares ou a interacOes entre os componentes do sistema
climdtico entre si; qualquer mudanga que se operar em um deles repercutir-se-a sobre outros
componentes. Mudangas na circulagdo ocednica relacionam-se a alteragdes na temperatura,
salinidade e movimento das correntes marinhas; mudancas na composicio dos gases
atmosféricos podem indicar elevacao ou queda dos gases de aquecimento, por exemplo, e as
mudangas na camada geogréfica referem-se a0 movimento de placas tectdnicas, isostasia
continentes-oceanos, atividade vulcanica entre outros, podendo refletir-se em alteragdes no
balaco de energia sol-Terra-espaco (NIEUWOLT; MCGREGOR, 1998).

Os estudos de avaliacdo do ciclo de vida (ACV) quantificam os impactos das emissoes
de gases de efeito estufa na mudanca climatica devido as atividades humanas, agregando-os em
uma unidade comum, por exemplo, equivalente de CO2 (HELLWEG E MILA I CANALS,
2014). O potencial de aquecimento global (GWP; IPCC 2007) tem sido a métrica padrao usada
na avaliacdo de impacto do ciclo de vida (AICV) desde sua primeira publicacdo em 1990, e
nenhum dos avangos substanciais em ciéncia climética ou novas métricas (por exemplo,
potencial de mudanga de temperatura global - GTP, SHINE et al. 2005) foi considerado. Dois
principais desafios foram direcionados a indicadores mais abrangentes de AICV: (a) como
caracterizar melhor os gases com vida util variando de alguns anos para o metano (CH4), até
vdrias centenas ou milhares de anos para gases de efeito estufa bem misturados; como diéxido
de carbono, e (b) como considerar os novos desenvolvimentos da ciéncia climatica nos
feedbacks do ciclo climético-carbono (a mudanga do clima influenciando-se, por exemplo, as
taxas de respiracdo do solo e fotossintese) e as contribui¢des de forjadores climaticos de curto
prazo (como precursores do 0zonio e aerossdis como o carbono preto) (JOLLIET et al, 2018).

Molion (1994), afirmou que estaria ocorrendo um resfriamento do planeta, e ndo um
aquecimento; todavia, esta tem sido uma perspectiva contrdria a crenca da maioria dos
pesquisadores em todo o mundo. Nieuwolt e McGregor (1998, p. 311) esclarecem, a este
respeito, que “o impacto das erupgdes vulcanicas varia espacial (América do Norte e noroeste
do Pacifico) e temporalmente (dias, meses ou anos seguintes a erupcao), sendo que as reducdes
de temperatura sio muito pouco ou nulamente representativas no computo do aquecimento



planetdrio; ainda que registradas, no geral, € a elevacdo geral das temperaturas do planeta que
se mantém”.

Na Figura 1, demonstrada por Molion (2008), percebe-se a ocorréncia de desvios de
temperatura do ar no Globo terrestre, com relacdo a média do periodo 1961-1990, aumentaram
cercade 0,7°C desde o ano de 1850. Segundo o autor, até aproximadamente 1920, houve apenas
variabilidade interanual, ndo tendo ocorrido aumento expressivo de temperatura nesse periodo
extenso, embora haja relatos de ondas de calor como, por exemplo, a de 1896 nos Estados
Unidos, que deixou mais de 3 mil mortos somente em Nova Iorque. Contudo, entre 1920 e
1946, o aumento global foi cerca de 0,4°C. No Artico, onde ha medicdes desde os anos 1880,
o aumento foi cerca de 10 vezes maior nesse periodo. Na sequéncia, entre 1947 e 1976, houve
um resfriamento global de cerca de 0,2°C (reta inclinada), ndo explicado pelo Painel
Intergovernamental de Mudancgas Climaticas — IPCC e, a partir de 1977, a temperatura média
global aumentou cerca de 0,4°C (MOLION, 2008).

Figura 1- Desvios da temperatura média global com relagdo a média do periodo 1961-90. A
curva preta € a média mével de 5 anos e a reta tracejada (inclinada) € a linha de tendéncia dos
desvios na fase fria da ODP, periodo 1947-1976
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Fonte: CRU/UEA (2007).

De acordo com Molion (2008), o préprio IPCC (IPCC, 2007), concorda que o primeiro
periodo de aquecimento, entre 1920 e 1946, pode ter tido causas naturais, possivelmente o
aumento da produgdo de energia solar e a reducio de albedo planetario. No periodo anterior a
Segunda Guerra Mundial, as emissdes decorrentes das acdes antropicas eram cerca de 6% das
atuais dessa forma, conclui-se que os aumentos de temperatura, naquela época, tenham sido
causados pela intensificacdo do efeito-estufa pelas emissoes antrépicas de carbono. A polémica
que essa série de anomalias tem causado reside no fato de o segundo aquecimento, a partir de
1977, ndo ter sido verificado, aparentemente, em todas as partes do Globo (MOLION, 2008).

Outrossim, Mendonga (2003) salienta que debates sobre a questdo do aquecimento
global dos dois ultimos séculos sdo concordantes, de maneira geral, na ideia de que a
intensificacdo do efeito estufa do planeta estaria diretamente relacionada ao padrdo de produgdo
e consumo da sociedade moderna. Segundo o autor, a elevacdo do volume de gases de
aquecimento na alta troposfera — derivados em sua quase totalidade das atividades humanas
(inddstria e agricultura, principalmente) —, associada a destruicdo da camada de ozodnio
estratosférico, estaria provocando uma consideravel transformacdo da composicdo atmosférica
e do mecanismo dos gases da mesma. Essa alteracdo resultaria num aquecimento do ar cujas
previsOes mais alarmantes acenam para uma elevagdo da temperatura média do planeta da
ordem de 3,5°C a 6°C por volta do ano de 2100, mais elevada que a média do presente, que é
de cerca de 16,5°C (MENDONCA, 2003).

Dessa forma, considerando o conteido apresentado e a divergéncia de opinides
existentes no ambiente académico sobre esta tematica tdo relevante



3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com o intuito de responder ao problema de pesquisa: “Qual o estado da arte da producao
cientifica sobre a pauta do aquecimento global como objetivo de desenvolvimento sustentavel
- ONU, segundo as plataformas Web of Science e Scopus?”’ pensou-se em buscar evidéncias na
literatura cientifica e assim realizar uma Revisao Sistematica de Literatura (RSL).

De acordo com Tranfield et al. (2003); Kitchenham (2004) e Biolchini et al. (2007), a
RSL possibilita a identificacdo, mapeamento e analise das pesquisas relevantes de um problema
ou topico de pesquisa especifico, oportunizando discussdes com maior propriedade. O processo
da RSL € composto por trés fases, conhecidas como: Planejamento da Revisdao; Conducio da
Revisdo, e Disseminacdo do Conhecimento (TRANFIELD; DENYER; SMART, 2003).

A primeira fase compreende a elaboracdo do protocolo de pesquisa, como forma de
atribuir objetividade as descri¢des das etapas realizadas. Fazem parte do protocolo de pesquisa,
elementos como a pergunta de pesquisa, populacdo e amostra, estratégia adotada para inclusao
e exclusdo de estudos na RSL (TRANFIELD; DENYER; SMART, 2003).

No caso deste estudo, especificamente, optou-se por delimitar a andlise dos ODS —
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdavel escolhendo um objetivo: “mudangas climaticas”. A
escolha deu-se mediante sorteio, onde todos os outros 16 objetivos eram opg¢des vidveis de
estudo. Esclarece-se que a escolha por delimitar em somente um objetivo atribui-se em fungao
da necessidade do aprofundamento tedrico e rigor metodoldgico para a andlise da produgdo
bibliografica, bem como pela quantidade de artigos produzidos.

A segunda fase contempla uma busca abrangente e imparcial (Tranfield, Denyer &
Smart, 2003), realizada como o auxilio dos operadores de busca, a partir da identificagao de
palavras-chave, relacionadas aos eixos temdticos definidos para essa pesquisa. Cabe esclarecer
que a estratégia de busca consistiu em pesquisar publicacdes cientificas relevantes, com o
auxilio dos operadores de busca e das palavras-chaves relacionadas aos temas ‘“‘sustainable
development goals” e “global warming”, com foco no problema de pesquisa, levantado para
este estudo. O periodo determinado para levantamento dos artigos foi de 74 anos (1945 2 2019),
para a base de dados académicos Web of Science, o ano de 1994 foi apontado como ponto de
partida, visto que foi o ano em que comecaram as publicagcdes referentes ao corpus textual.
Quanto a base de dados Scopus, o ano inicial do acervo registrado pela base para publicacdes
referentes ao tema, foi o ano 2000.

O corpus textual desta pesquisa € resultado da combinagdo de 2 strings aplicadas nas
bases de dados Scopus e Web of Science, sendo elas: "Sustainable Development Goals" AND
"Global Warming". A partir das sintaxes, nas quais estdo inseridos os critérios iniciais de
selecdo: artigo como tipo de documento, limitados ao periodo de 1945 a 2019, sem limitacio
de idioma. Ao final desta etapa foram encontrados 61 artigos na base de dados Scopus e 32
artigos na Web of Science, totalizando 93 artigos.

Cabe salientar que, devido ao numero de artigos encontrados a reputagdo dos periddicos
como critério de selecdo ndo foi considerada. Além disso, os estudos duplicados foram
excluidos. Assim, ao finalizar esta etapa 78 artigos foram selecionados.

Na etapa final da selecdo, verificou-se a aderéncia dos artigos no que diz respeito a cada
area contextual, com foco na pergunta de pesquisa. Para isto, a selecdo envolveu a leitura dos
resumos e identificacdo das palavras-chaves no corpo dos textos. Dessa forma, 78 artigos
compuseram a amostra final (corpus textual da pesquisa).

A terceira fase dessa revisdo busca disseminar os resultados da Revisdo Sistematica de
Literatura. Esses resultados consistem no agrupamento que visa gerar conhecimento, conforme
denotado por Tranfield, Denyer e Smart (2003). Em concordancia com o rigor proposto na
revisdo sistematica a disseminacao do conhecimento € conduzida em duas subfases.



A primeira subfase visa fornecer uma andlise detalhada das caracteristicas dos artigos
que formam o corpus textual da pesquisa, que contempla: a) distribuicao anual do corpus da
pesquisa; b) andlise do vinculo institucional dos autores e coautores; ¢) andlise da composi¢ao
da autoria dos artigos; d) relacionamento entre os autores dos artigos; e) estatistica da
quantidade de citacdes recebidas pelos autores; f) palavras mais relevantes encontradas no
titulo, resumo e palavras-chave dos artigos do corpus.

As andlises (a) a (e) foram realizadas com o auxilio do HistCite. Trata-se de um software
que gera mapas cronoldgicos de colecdes bibliogréficas resultantes de buscas por assunto, autor,
publicacgdo institucional. (BORNMANN; MARX, 2012).

A andlise (f), elaboracao da rede de palavras e da nuvem de palavras, foi realizada com
o auxilio de 2 (dois) softwares, o VOSviewer e o Biblioshiny do RStudio, respectivamente. O
software VosViewer € ferramenta de software especificamente projetada para a construcio e
visualizagdo de mapas bibliométricos, com especial atencdo a representacdo grafica de tais
mapas (JEYASEKAR; SARAVANAN, 2015), j4 o R, entende-se como um ambiente de
software livre para computagao estatistica e graficos. Ele compila e roda dados em uma ampla
variedade de plataformas (CAMARGO E JUSTO, 2013).

A segunda subfase da terceira etapa da disseminac¢do do conhecimento, consiste em
realizar uma andlise aprofundada do corpus textual, a andlise tematica. Esta etapa foi construida
por meio da identifica¢do de clusters ou categorias de andlise que representavam temaéticas de
pesquisa similares encontradas nos 78 artigos.

As categorias de andlise emergem da andlise do corpus textual e sdo constituidas
pautando-se em diferentes grupos. Nesta etapa também ¢ realizada a andlise de potenciais
varidveis, que podem ser utilizadas para realizar de futuras pesquisas sobre a temaética
investigada.

A criagdo dos clusters e categorias abrange a descricao detalhada de suas contribuigdes,
dando destaque para partes relevantes do corpus, com embasamento na literatura, conforme €
sugerido por Tranfield, Denyer e Smart (2003).

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo procuramos evidenciar os resultados obtidos ao analisar o corpus textual
dessa pesquisa. As andlises realizadas estdo amparadas nas trés leis cldssicas da bibliometria:
a) Lei de Lotka (1926), que avalia a produtividade de autores; b) a Lei de Bradford (1953), que
mensura a produtividade dos periddicos; ¢) Lei de Zipf (1949), que mensura a frequéncia de
ocorréncia e coocorréncia de determinadas palavras em um texto.

A andlise descritiva do corpus trata dos indicadores relacionados aos indicadores de
citacdo e de conteudo reportados na metodologia do trabalho. Assim, avaliou-se a quantidade
de artigos publicados ao longo do tempo, a distribuicdo geografica dos autores e coautores, a
composi¢do de autoria nos trabalhos, além da estimativa da elite de pesquisa do corpus textual.

Em relacdo a reputacdo dos periddicos, ressalta-se que esta foi avaliada com o objetivo
de conhecer a qualidade dos periddicos, segundo o SJR (2019), em que os artigos cientificos
foram publicados no periodo amostrado, com base em indicadores de citacdo, buscando
fornecer ao leitor uma situag@o de contorno que ajuda na apresentacao da RSL.

A andlise das palavras consiste na verificacdo da coocorréncia, que pode ser realizada
por meio da construcio da nuvem de palavras, assim como pela andlise da evolucdo dos termos
utilizados ao longo do tempo, a contar do ano de 2005, utilizando para isto os resumos dos
artigos que compdem o corpus textual. De acordo com VanEck e Waltman (2014), a relagdo
existente entre duas palavras-chave é determinada em fun¢ao do ndimero de artigos em uma
mesma base de periddicos em que ambos ocorrem conjuntamente, seja no titulo do trabalho,
em seu resumo ou mesmo na lista de palavras-chave.



4.1 Distribui¢do anual do corpus da pesquisa

Os artigos que compdem o corpus textual amostral (78 artigos), abrangem 55 periddicos
e, aproximadamente, 255 autores e coautores, registrados nas bases de dados Web of Science e
Scopus. Na Figura 02 € possivel verificar a distribui¢do desses artigos ao longo dos anos, em
termos de quantidade e tendéncia. O intervalo compreendido entre os anos de 1994 e 2015,
apresentou pequena oscilagdo em termos de quantidade de artigos publicados. Dos 78 artigos
selecionados, 22 foram publicados no periodo mencionado, com uma representatividade de
19,5% do corpus da pesquisa.

Dentre esses, merece destaque o artigo publicado no ano de 2000, que obteve o maior
pico de toda série temporal, apresentando 192 citacdes globais nas bases Web of Science e
Scopus, com o trabalho desenvolvido por Smith, Uma, Kishore, Zhang e Josh (2000), intitulado
como Greenhouse implications of household stoves: Na analysis for India. Annual Review of
energy and the Enviroment, v. 25, p.741-763, 2000.

Cabe salientar, que o fato do referido artigo possuir um nimero elevado de citagdes,
possa ser explicado pela longa janela de citagcdes em termos temporais, dado que seu artigo foi
publicado no ano de 2000, isto €, publicado ha 19 anos, contrariamente aos artigos mais
recentes, em que a janela de citagdes € menor em termos temporais.

Figura 02 — Distribui¢do anual do corpus textual
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Fonte: elaborado pelos autores no software Histcite (2019).

Ao acompanhar a linha de tendéncia percebe-se a relevante evolucdo da producao
cientifica nos anos de 2018 e 2019, atingindo picos respectivos de 30 e 20 artigos publicados
sobre a tematica, correspondendo a 64,41% do corpus textual. Cabe ressaltar que a partir do
ano de 2015, desencadeando uma maior exploracdo sobre o tema. Entende-se que, mantendo-
se os demais fatores constantes, esse crescimento pode ser justificado pelo lancamento dos 17
Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel, ocorridos no mesmo ano.

No ano de 2018, 30 (trinta) artigos foram publicados, o que revela que a tematica volta
a ser explorada com uma grande tendéncia de crescimento. Nesse periodo, pode-se destacar o
trabalho que fora desenvolvido por Appiah, Du, Poku (2018), intitulado como Causal
Relationship Between Agricultural production and carbon dioxide. Enviromental Science and
Pollution Research. 25 (25): 24764-24777, 2018, o qual atingiu um total de 103 citacdes
globais recebidas naquele ano.

4.2 Composicao de Periddicos e Autoria

Buscando apresentar uma nova informacgao, optou-se pela andlise dos periddicos que
compde o corpus textual selecionado. Para tanto, foi identificado que o periddico “Science of



The Total Enviroment” da Holanda, trouxe o maior nimero de publicacdes sobre o tema, com
o total de 07 artigos, na base pesquisada. Cabe salientar que, de acordo com o ranking Scimago,
este periddico integra o quartil Q1 e pertence a drea do conhecimento Environmental Chemistry.

Também destacaram-se os periddicos “International Journal of Environmental
Research and Public Health” da Suica e “Journal of Cleaner Production” da Holanda, ambos
com 04 artigos sobre a tematica. Em relacdo a classificacdo desses periddicos no Scimago,
pode-se afirmar que o primeiro periddico integra o quartil Q2 e pertence a drea do conhecimento
Health, Toxicology and Mutagenesis e o segundo periodico integra o quartil Q1 e pertence a
area do conhecimento Environmental Science. Tais informagdes podem ser observadas na
figura 3.

As informacdes supracitadas vao ao encontro da Lei de Bradford (1953), dado que
indica o grau de relevancia dos periddicos, proporcionando ao leitor a indicagdo de canais
formais importantes na comunicagdo cientifica da area.

Figura 3 — Numero de publica¢des sobre a temadtica por periddico
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Fonte: elaborado pelos autores no software Histcite (2019).

No que tange aos 14 autores selecionados como mais representativos, mesmo que todos
tenham apresentado dois artigos publicados no corpus textual, cabe destaque ao autor austriaco
Peter Havlik do International Institute for Applied Systems Analysis em Luxemburgo, pois este
apresenta uma monta de 58 citacdes globais, sendo o autor mais citado nas bases Web of Science
e Scopus, dentre os 14 autores listados na figura. Os artigos escritos pelo autor sdo os seguintes:
A Low Energy Demand Scenario for Meeting the 1.5°C Target and Sustain. Nature Energy, 3
(6) 515-527, 2018 e Matching Policy and Science: Rationale for the 4 per 1000 — Soils Soil
and Tillage Research, 188: 3-15, 2019.

Outrossim, estimou-se ainda como elite da pesquisa do corpus textual, o autor Andrew
Alola da Universidade de Istanbul, que em seus dois artigos publicados no corpus textual
apresentou 34 citacdes globais, sendo ele o autor dos artigos: The trilemma of trade, monetary
and immigration policies in the United. Science of the Total Environment. 658: 260-267, 2019



e Toward a sustainable environment: Nexus between CO2 emissions, resource. Science of the
Total Environment. 657: 1023-1029, 2019.

Estimou-se como critério para estabelecer a elite da pesquisa, com base na pesquisa de
Price (1976), um calculo com base na raiz quadrada da quantidade de autores e coautores
responsaveis pelos artigos que compdem o corpus desta pesquisa. Assim, ao extrair a raiz
quadrada dos 255 autores e coautores, o valor obtido foi de 15,95 que é de aproximadamente
igual a 16 autores, caracterizados como a elite desta pesquisa, tal como pode ser visualizado na
Figura 4.

Figura 4 — Composi¢ao de autoria dos periddicos sobre a tematica
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Fonte: Elaborado pelos autores com base no software Histcite (2019).

Percebe-se a partir da Figura 4, que dos 255 autores e coautores envolvidos diretamente
no estudo, 16 autores, sdo caracterizados como os mais proficuos ou a elite da pesquisa,
equivalendo proporcionalmente a 41,6% do corpus textual, o que responde pela maior producao
no dominio estudado, com base nos parametros que foram estabelecidos. Os autores da elite de
pesquisa aparecem em 32 artigos, o que representa 41,02% do corpus textual.

A partir desses resultados evidencia-se a Lei de Lotka (1926), que pressupde que existe
um grupo de pesquisadores mais prolificos, que podem ser considerados a elite da producao
cientifica na drea, enquanto uma grande parte apresentam poucas publicacdes que despertam
pouco menor interesse da comunidade académica.

4.3 Nuvem e Rede de Palavras

A nuvem de palavras refere-se a organizagdo e ao agrupamento grafico das palavras em
fun¢do da sua frequéncia ou ocorréncia, possibilitando, deste modo e, de maneira rapida, a
identificac@o do conteddo lexical bem como a centralidade representacional do corpus textual.

Observe na Figura 6(a) a nuvem formulada a partir do contetido dos resumos e palavras-
chave criadas com base na andlise lexical simples e estimada a partir do software Bilioshiny do
Rstudio. Além disso, na Figura 6(b) tem-se a rede de palavras formulada com base no corpus
textual, criada a partir do software VosViewer.



Figura 6 — Nuvem(a) e rede (b) de palavras mais utilizadas nos periédicos pesquisados
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Fonte: elaborado pelos autores no software Biblioshiny do RStudio (nuvem de palavras) e Vosviewer (rede de
palavras) (2019).

Cale salientar, que quanto maior e mais centralizada estiver uma determinada palavra
na nuvem, maior € o grau de sua evocagdo pelos sujeitos. Quando o contrario ocorre, menor
serd o seu tamanho e menor serd seu grau de evocacdo (CAMARGO; JUSTO, 2013b).

Nesse contexto, percebe-se por meio da Figura 6(a) que, de um total de quinze mil cento
e trinta (15.130) palavras/termos, foram identificadas pelo software R, cento e trinta € nove
(139) palavras/ termos que apresentaram maior nivel de ocorréncia. Dentre estas, seis (6)
palavras apresentaram maior ocorréncia, sendo: climate change, global warming, sustainable
development, sustainable development goals, sustainability, carbon dioxide.

Ja o grafico de redes de palavras, visualizado na Figura 6(b), encontra-se ancorado na
teoria dos grafos. Possibilitando a identificacdo das ocorréncias entre as palavras e seu
resultado, trazendo indicacdes da conexdo entre as mesmas, bem como auxiliando na
identificacdo de sua representagdo. Nesse grafico é possivel verificar a ligacdo entre as
principais palavras da rede por elas construida. Pautando-se na constituicdo de clusters de
palavras, ou seja, agrupamentos de termos interligados pelas métricas de rede e de nd
(RECUERO et al, 2015). Cabe salientar, que as principais palavras encontradas na rede
assemelham-se as palavras destacadas na figura 6(a).

Nesse ponto percebe-se a Lei de Zipf, visto que, identifica-se fortemente a introdugdo
de novas e importantes palavras a partir de 2015. Permitindo verificar a evolugdo da ciéncia,
sendo que sugere a introdu¢do de novos termos de pesquisa, como: climate effect, business
model, emission e desalination.

Percebe-se na comparagcdo entre as figuras que algumas palavras interligadas aos
nucleos coincidem com as encontradas com maior expressdo na nuvem de palavras, o que
reitera a proposta do método de revisdo sistemdtica, que sugere a aplicacdo de diferentes
técnicas de processamento de dados, atingindo resultados iguais ou semelhantes.

4.4 Distribui¢do geografica dos autores e coautores
Em relacdo a andlise da distribui¢do geografica dos artigos que compde o corpus textual,

no que diz respeito ao vinculo institucional 255 autores e coautores estdo distribuidos em 50
paises, conforme ilustra a Figura 7. Ao observar a mesma, € possivel verificar que os Estados



Unidos possuem o maior nimero de artigos publicados no corpus textual selecionado, sendo
19 artigos, correspondendo a 24,4% das publicagdes. Seguido da Espanha, com um total de 8
artigos, os quais correspondem a 10,3% do total de publicacdes do corpus textual selecionado.

A Austrilia, bem como a India, sio responsaveis pela producio de 7 artigos cada, os
quais em conjunto foram responsdveis por 18% dos artigos publicados no corpus textual
selecionado.

Ainda de acordo com o corpus textual selecionado, a distribuicao geografica de autores
por paises indica que, para além de paises como Canad4, Estados Unidos, Alemanha, Inglaterra
mais paises passaram a fazer parte dessa dindmica. Visto que no ano de 2019 paises como
Hungria, Vietna, Bélgica, Hong Kong e Filipinas, por exemplo, passaram a agregar as suas
agendas de pesquisa pautas acerca do desenvolvimento sustentdvel, nesse caso, mais
especificamente o aquecimento global.

Figura 7 — Distribuicao geografica do corpus textual
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Fonte: Elaborado pelos autores com base no software VosViewer (2019).

Quanto a cooperagdo entre paises, observou-se a existéncia de 04 cluster, ou seja, 04
agrupamentos de paises que estabelecem uma relacdo de influencia entre si no campo da
pesquisa. Os clusters podem ser identificados a partir da composicao das cores da figura 7. O
cluster azul, estd composto por Estados Unidos, Reino Unido, Alemanha, Australia, Brasil e
India, onde observa-se a forte influéncia dos estados unidos sobre os demais paises desse
cluster. Ressalta-se também, o cluster de cor amarela, indicando a aderéncia de novos paises a
temdtica em questdo. Este cluster ¢ formado por paises como Hong Kong, Hungria Vietna,
Bélgica e Filipinas. Ao observar as arestas, percebe-se que o grau de intermediacao dos Estados
Unidos € superior aos demais paises da rede, em fun¢do do mesmo estar conectado com paises
que compde os demais clusters.

4.5 Tipologia para o aquecimento global



A partir das etapas propostas na realizacdo da Revisdo Sistematica de Literatura (RSL)
e com base nos resultados das analises anteriores, foi realizada a analise do texto dos estudos
para elaborar a tipologia, atendendo ao objetivo deste artigo.

Ao observar a Figura 6 (b) € possivel verificar que a tipologia proposta foi estabelecida
a partir da codificacdo de 14 clusters, sendo estes: Cluster 1- Climate Change Mitigation;
Cluster 2- Greenhouse effect; Cluster 3- Carbon Dioxide; Cluster 4- Alternative Energy;
Cluster 5- Food Security; Cluster 6- United Nations; Cluster 7 — Enviromental regulations;
Cluster 8- Global Warming; Cluster 9- Gas Emissions; Cluster 10- Soils; Cluster 11-
Sustainable Development Goals; Cluster 12- Land Use; Cluster 13- Renewable Energys;
Cluster 14- Sustainable Development.

Esclarece-se que devido ao elevado nimero de clusters e pelas conexdes estabelecidas
entre os atores de diferentes clusters, optou-se por organizd-los em grupos de termos
semelhantes, sendo assim, a foram agrupados em dois clusters denominados “Carbon
Footprint” e “Gas Emission”, conforme acompanha-se na figura 8 a seguir.

Figura 8- Agrupamento de clusters para defini¢do de tipologia

S

CARBON GAS
FOOTPRINT EMISSION
2 Cluster 2- Greenhouse effect;
Cluster 1- Climate Change S
Wit “GLOBAL WARMING” (I,‘luster 3= ;L‘arbor! Dioxide; )
Cluster 5- Food Security; SSTSTAINABIE el el el

DEVELOPMENT GOALS” Cluster 8- Global Warming;
Cluster 9- Gas Emissions, Cluster
11- Sustainable Development
Goals;

Cluster 13- Renewable Energys;
Cluster 14- Sustainable
Development.

~_  _

Fonte: elaborado pelos autores com base no corpus textual.

Cluster 6- United Nations;
Cluster 7 — Enviromental
regulations;
Cluster 10- Soils;
Cluster 12- Land Use;

Percebe-se que a figura 8 apresenta uma interligac@o entre os termos € que 0s mesmos
estdo correlacionados ao termo central da pesquisa “Global Warming”. Essa percep¢ao vai ao
encontro do que apresenta a figura 6(b), que demonstra que a maioria dos termos (nds da rede)
estdo interligados independentemente do cluster a que pertencem. Fato este, que pode ser
comprovado por meio da leitura dos artigos. A exemplo disso, dos 78 artigos que compde o
corpus da pesquisa os trés mais citados na base foram selecionados com o intuito de fortalecer
essa percepgdo, ou seja, mesmo quando um artigo trata sobre didéxido de carbono ou emissao
de gases, ele estd indiretamente tratando do impacto desses gases no efeito estufa que, de acordo
com o referencial tedrico, influenciam nas mudancas climdticas e podem causar o aquecimento
global, o mesmo artigo pode abordar ainda questdes politicas e de regulamentacdo ambiental
propostas por 6rgaos de interesse como as Nac¢des Unidas, por exemplo.

Outrossim compreende-se a partir da leitura dos artigos que de maneira geral ocorrem
duas preocupacdes de pesquisa, sendo: a) a emissdao de gases e b) o controle da emissdo de
gases. Dessa forma, compreendendo os estudos sob uma 6tica macro justifica-se a escolha da
tipologia para o agrupamento dos clusters.

Quanto aos artigos encontrados pelo corpus textual, selecionou-se como primeiro o
trabalho de Bjelle, Steen-Olsen e Wood (2018), que mostra em que medida as emissdes de



carbono podem ser diminuidas por meio da redu¢do do consumo das familias norueguesas. Ja
o segundo artigo mais citado foi o produzido por Smith et al (2000), que trata de um estudo
sobre a emissdo de gases a partir da relacdo do uso de combustivel fossil e combustivel
renovavel (biomassa) e a eficiéncia de fogdes convencionais ou de biomassa, para a produgdo
de refei¢des domésticas cozidas na India. O terceiro mais citado foi o de Appiah, Du e Poku
(2018), que trata de examinar o vinculo existente entre a produgdo agricola e agropecudria e a
emissao de diéxido de carbono em economias emergentes.

5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve por objetivo estabelecer o estado da arte da producao cientifica
sobre 0 aquecimento global como objetivo de desenvolvimento sustentdvel - ONU, segundo as
plataformas Web of Science e Scopus. Para tanto, buscou-se suporte no processo de Revisao
Sistematica de Literatura (RSL), a partir do qual foram analisadas as redes sociais formadas
entre os autores, paises e palavras mais representativas na producgao cientifica sobre a tematica
do aquecimento global, relacionado aos objetivos de desenvolvimento sustentdvel, bem como
a evolucdo temporal e periddicos mais difundidos sobre a temadtica.

Tendo em vista que as andlises foram baseadas nas trés leis cldssicas da bibliometria,
pode-se afirmar que o pressuposto basico da Lei de Lotka foi atingido, uma vez verificado que
dos 255 autores e coautores envolvidos diretamente no estudo, 16 autores, sdo caracterizados
como os mais proficuos ou a elite da pesquisa, equivalendo proporcionalmente a 41,6% do
corpus textual, o que responde pela maior produ¢do no dominio estudado, com base nos
pardmetros que foram estabelecidos. Os autores da elite de pesquisa aparecem em 32 artigos, o
que representa 41,02% do corpus textual.

O pressuposto da Lei de Bradford, foi igualmente atendido. Dos 78 artigos que compde
o corpus textual 15 pertencem aos periddicos “Science of The Total Enviroment”,
“International Journal of Environmental Research and Public Health” e “Journal of Cleaner
Production, identificados no ranking Scimago, como pertencentes aos quartis Q1 e Q2.
Resultando na indicacgdo ao leitor importantes canais formais da comunicacao cientifica nesta
area tematica.

Entende-se que: a) a indicacdo de periddicos como canais formais da comunicacao
cientifica na 4rea temadtica; b) a percepcdo da elite de pesquisa utilizando como critério o
numero de citacdes globais nas bases WOS e Scopus; c¢) o entendimento dos Estados Unidos
como um paises representativo na publicagdo de artigos sobre o assunto; d) e o reconhecimento
de termos emergentes; formam uma conjuncao de fatores que conduzem os interessados nessa
drea a um panorama geral sobre o tema.

E por fim, em relacdo a Lei de Zipf, percebe-se que foi atendida ao demonstrar na nuvem
de palavras, termos representativos e pertinentes a temadtica abordada, como: climate change,
global warming, sustainable development, sustainable development goals, sustainability,
carbon dioxide. Outrossim, salienta-se a importancia do uso de diferentes softwares de anélise
o que permitiu identificar o surgimento de termos emergentes de pesquisa como: climate effect,
business model, emission e desalination.

A andlise descritiva do corpus da pesquisa (78 artigos) revelou que os 255 autores e
coautores estao distribuidos em 50 paises. O periodo de publicacio dos artigos compreende os
anos de 1994 a 2019, com destaque para o ano de 2018, com 30 artigos publicados.

Os clusters de agrupamento das palavras-chave serviram de base para estabelecer o
relacionamento entre as dreas contextuais que formaram a tipologia para aquecimento global
como objetivo de desenvolvimento sustentavel.

Com relacdo as particularidades da tipologia, os resultados das buscas nas bases de
dados Web of Science e Scopus revelaram que as dreas de Climate Change Mitigation;



Greenhouse effect; Carbon Dioxide; Alternative Energy; Food Security; United Nations;
Enviromental regulations; Global Warming; Gas Emissions; Soils; Sustainable Development
Goals; Land Use; Renewable FEnergys;, Sustainable Development, que comporam
respectivamente os 14 clusters identificados estdo voltadas ao tema da sustentabilidade,
contudo as conexdes entre as palavras estdao intrinsecamente ligadas a temética de mudangas
climdticas, mais especificamente ao aquecimento global.

No que diz respeito ao relacionamento entre os clusters, o no “Global Warming” e
“Sustainable Development Goals” estabeleceu a conexdo entre os todos os clusters o que
enfatiza a importancia dentro do contexto pesquisado, dessa forma devido ao nimero
expressivo de clusters e da interconex@o entre os mesmos optou-se por agrupa-los em dois
clusters, gerando duas tipologias para o corpus textual, sendo elas: “Carbon Footprint” e “Gas
Emission”.

A partir da busca foi possivel verificar que os termos de maior recorréncia nos clusters
podem ser identificados em outras pesquisas que tratam das mesmas temdticas. Essa
comparacdo trouxe a garantia de que a abordagem central da presente pesquisa, evidenciada
por meio das palavras-chave, estd em pauta nas principais pesquisas que permeiam o enfoque.

Dessa forma, a tipologia se revela na principal contribuicdo desse trabalho, de maneira
que as informacdes apresentadas, podem servir de base cientifica para o desenvolvimento de
outras pesquisas; assim como, fundamentar a tomada de decisdes dos gestores.
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