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Resumo

Este estudo analisou publicagées cientificas sobre resiliéncia e mudangas climaticas no
Parand. Trata-se de uma pesquisa bibliométrica e exploratoria, baseada em 121 artigos
da Web of Science publicados entre 2015 e 2024, utilizando o pacote Bibliometrix no R
Studio. Os resultados mostram concentracdo de estudos em eventos climaticos extremos,
uso do solo e politicas publicas, com aumento significativo de publicagcbes apds o Acordo
de Paris, especialmente entre 2017 e 2019. Foram identificadas lacunas importantes,
como a necessidade de politicas publicas eficazes e a vulnerabilidade socioambiental da
populacdo. O estudo destaca tendéncias e propée uma agenda para futuras pesquisas,
contribuindo para a formulagdo de politicas publicas e promovendo o desenvolvimento
sustentdvel. Ao abordar a resiliéncia climatica, os resultados oferecem subsidios para
acoes que assegurem a sustentabilidade do Parana e de outras regibes.

Astract

This study analyzed scientific publications on resilience and climate change in Parana,
Brazil. It is a bibliometric and exploratory research based on 121 articles from the Web of
Science published between 2015 and 2024, using the Bibliometrix package in R Studio. The
findings show a concentration of studies on extreme weather events, land use, and public
policies, with a significant increase in publications after the Paris Agreement, particularly
between 2017 and 2019. Key gaps identified include the need for effective public policies
and the socio-environmental vulnerability of the population. The study highlights trends
and proposes an agenda for future research, contributing to the formulation of public
policies and fostering sustainable development. By addressing climate resilience, the
findings provide insights to support actions that ensure the sustainability of Parana and
other regions..
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Introdugado

O estado do Parang, na regido Sul do Brasil,
é conhecido por sua diversidade econémica
e robustez no setor agropecuario. Com
uma populacédo de cerca de 11 milhdes de
habitantes, destaca-seporsuainfraestrutura
avangada, incluindo um dos maiores portos
da América Latina, em Paranagua, que é
um ponto estratégico para a exportagcao de
produtos agricolas e industriais. A capital,
Curitiba, é frequentemente reconhecida
por suas inovagbes em urbanismo e
sustentabilidade, sendo referéncia global
em planejamento urbano (Jesus, 2022;
BorToLuzz, 2022; KLipPEL, 2022).

No cenario econdmico, o Parana exerce
um papel crucial tanto nacional quanto
internacionalmente. O estado é um dos
maiores produtores de grdaos do Brasil,
especialmente soja, milho e trigo, além de
ser um importante produtor de carne suina
e de frango. Esta capacidade produtiva
contribui para o superavit da balanca
comercial brasileira, posicionando o Parana
como um dos motores do agronegocio
no pais. Além disso, a diversificagcdo
da economia paranaense, com setores
industriais, como o automotivo, papel e
celulose, fortalece sua posicao estratégica
para o desenvolvimento econdémico do
Brasil (IareJa, 2019; PiFFeR, 2024).

As mudancas climaticas desafiam o
Parana, impactando sua economia e
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a agropecudria com secas e chuvas
intensas. Para mitigar esses efeitos, o
estado investe em praticas agricolas
resilientes, pesquisa de cultivares mais
resistentes e técnicas de irrigagao e manejo
de solo que conservam agua e aumentam
a  produtividade. Essas iniciativas
garantem a posicdo do Parand como um
dos principais produtores agricolas do
Brasil e fortalecem a seguranca alimentar
global (Gonzates Guebez, 2024; FErreTi &

NerPomoceno, 2024; MEeLo, 2024).

A resiliéncia climatica é essencial para
a sustentabilidade e a economia do
Parand, especialmente na agropecudria.
A variabilidade climatica, com secas e
chuvas intensas, impacta diretamente
a produtividade agricola, um pilar
econdmico do estado. Para mitigar esses
efeitos, o Parana investe em praticas
agricolas resilientes, pesquisa de cultivares
adaptadas e técnicas de irrigagao e manejo
do solo que conservam agua e aumentam
a eficiéncia produtiva. Essas iniciativas
garantem a continuidade do estado como
um dos principais produtores agricolas do
Brasil e fortalecem a seguranca alimentar
global (WarzLawick, 2024; TokupA & OLIVEIRA,
2020).

O Acordo de Paris, adotado na COP21 em
2015, é um marco essencial para orientar
as acbes do Parand no enfrentamento
das mudangas climaticas. Com o objetivo
de limitar o aquecimento global a menos
de 2°C, buscando 1,5°C, o tratado
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compromete paises, incluindo o Brasil, a
reduzir emissdes de gases de efeito estufa
por meio das Contribui¢oes Nacionalmente
Determinadas (NDCs). Sua implementagcao
é crucial para o Parana fortalecer a
resiliéncia climatica, desenvolver praticas
agricolas sustentaveis e contribuir para a
mitigacao global das mudancas climaticas
(ConTrIBUIGAO  NACIONALMENTE  DETERMINADA-
NDC, 2022; SANQUUETA, 2024).

A pesquisa buscou atender ao objetivo de
realizar uma andlise abrangente e detalhada
do estado da arte das publicagdes
cientificas sobre resiliéncia e mudancas
climaticas no Parana. Para isso, analisou-se
bibliometricamente, com o uso do pacote
Bibliometrix do R Studio, 121 artigos da
Web of Science. A andlise contrastou
autores, revistas e artigos relevantes dentro
do marco tedrico estabelecido pelo Acordo
de Paris, considerando publicagbes até
junho de 2024.

A escolha do recorte temporal entre
2015 e 2024 baseia-se no marco teorico
do Acordo de Paris e os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Em
2015, o Brasil tornou-se signatario do
Acordo, um compromisso global para
combater as mudancgas climaticas, e a
ONU adotou os ODS, estabelecendo uma
agenda para erradicar a pobreza, proteger
o planeta e promover prosperidade até
2030. Esses eventos estimularam um
aumento nas pesquisas sobre resiliéncia e
sustentabilidade.

ambiental MENTEsustentable, 2025, (1-2), 32

Os principais resultados destacaram
autores seminais no tema e revelaram duas
lacunas criticas: a auséncia de politicas
publicas eficazes para enfrentar as
mudancgas climaticas e a vulnerabilidade
socioambiental da populagao paranaense.
Essas lacunas interrelacionadas criam um
nicho promissor para pesquisas futuras.
Assim, a principal contribuicdo do estudo
foi propor uma agenda de pesquisa para
explorar essas lacunas, reforcando seu
papel como subsidio para investigagdes

futuras.

Materiais e Métodos

Este estudo é uma pesquisa quantitativa
de natureza bibliométrica e se classifica
como bibliogréafica, pois analisa dados de
trabalhos ja publicados. E uma pesquisa
descritiva, pois descreve o estado da
arte sobre o tema investigado. Para isso,
foi adotada a metodologia de revisao
sistematica.  Revisbes  bibliométricas
avaliam qualitativa e quantitativamente
os esforgos de pesquisa em uma area de
interesse, identificando focos de pesquisa,
tendéncias, instituicbes e  autores
relevantes. Esse tipo de estudo é util para
a formulagéo de politicas, o que se alinha
ao objetivo deste estudo de analisar as
publicagdes sobre Resiliéncia e Mudancas
Climaticas no Parana (Ekunpbavo; OkoH,

2018).
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O recorte temporal da pesquisa, que
abrange de janeiro de 2015 a junho de 2024,
foi estabelecido com base no marco teérico
do Acordo de Paris, com o objetivo de
mitigar as mudancas climaticas e promover
a resiliéncia climatica, além do langamento
dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, que estabeleceram metas
globais até 2030. Esse marco impulsionou
a produgdo cientifica sobre mudancas
climaticas e sustentabilidade, justificando
o periodo escolhido. A andlise dos artigos
publicados nesse intervalo proporciona
uma compreensdo do impacto dessas
politicas e diretrizes nas pesquisas
cientificas e praticas de resiliéncia climatica
no Parana.

Optou-se por utilizar a Web of Science
(WoS) por sua cobertura ampla e historica
A Web of Science, que inclui bases como
Science Citation Index Expanded (SCIE),
Social Sciences Citation Index (SSCI) e
Arts & Humanities Citation Index (A&HCI),
é uma base de dados de alta qualidade e
confiabilidade, com artigos considerados
lideres em suas areas. Ela oferece uma
selegdo robusta e representativa de artigos
cientificos, garantindo que as conclusdes
deste estudo se baseiem em fontes
crediveis. A escolha da WoS foi feita para
manter um padrao elevado de qualidade e
consisténcia nas publicacdes analisadas,
enquanto a Scopus, apesar de ter ampla
cobertura, foi descartada por focar mais
em conferéncias e fontes diversas, o que
nao era o objetivo da pesquisa.
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A pesquisa foi iniciada na base de dados
WoS em 11 de junho de 2024, utilizando
os descritores “climate adaptation” AND
“climate  vulnerability” AND  “climate
resilience” AND “extreme events” AND
“parana state” AND “public policy”. Para a
selegdo dos documentos, foram aplicados
os filtros da prépria WoS, como parametros
deinclusao e exclusdo. Apenas documentos
de acesso aberto foram selecionados, com
um recorte temporal de janeiro de 2016 a
junho de 2024, e optou-se por artigos em
lingua inglesa. O marco tedrico adotado
foi o Acordo de Paris (2015), e a pesquisa
focou nos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) 11 e 13, relacionados
a Cidades e Comunidades Sustentaveis e
Acdes Climaticas. Além disso, foi realizado
um refinamento com a palavra “Parana”,

resultando em 192 artigos selecionados.

Na sequéncia realizou-se a leitura de
titulos, resumos e palavras-chave para
identificar possiveis outliers onde se
identificou alguns artigos de outros estados
e paises. Para excluir esses artigos se
utilizou o refinamento de pesquisa onde
foram inseridos um por vez os termos
amazonia, amazon, africa e poland. Por
fim se selecionou as areas de pesquisa
— identificadas pela leitura anteriormente
citada — Environmental Sciences Ecology,
Science  Technology  Other  Topics,
Biodiversity Conservation, Meteorology
Atmospheric Sciences, Water Resources,
Engineering, Social Sciences Other Topics,
Energy Fuels, Remote Sensing, Urban
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Studies, Government Law, Imaging Science
Photographic ~ Technology, International
Relations, Transportation resultando nos
121 artigos que compuseram a base de
dados analisada.

Os dados da plataforma WoS foram
baixados em formato BibTeX para analise,
realizada no R Studio com os pacotes
bibliometrix e Biblioshiny. O bibliometrix
oferece  ferramentas para  analise
quantitativa em bibliometria, incluindo
coleta, conversdo e andlise de dados.
A andlise é dividida em trés etapas: (i)
andlise descritiva dos dados, (i) criacao
de redes para andlises de acoplamento,
cocitagéo, colaboracdo e co-ocorréncia, e
(i) normalizagéo e visualizagao dos dados,
mapeando a estrutura conceitual e rede
(AriA; CuccuruLLo, 2017). O pacote facilita
o pré-processamento, analise de palavras-
chave e matrizes de coocorréncia (Xie et al.,
2020).

Resultados e discussoes

Com 121 artigos, a amostra selecionada é
relevante e pode ser considerada robusta
pelo motivo de pesquisa um espago
geografico especifico — o estado do Parana
no Brasil. Os resultados descritivos podem
ser observados no Quadro 1.

ambiental MENTEsustentable, 2025, (1-2), 32

DESCRICAO RESULTA-
DOS

PRINCIPAIS INFORMAGOES SOBRE OS DADOS
Periodo de Tempo 2015-2024
Fontes (Revistas) 63
Documentos 121
Taxa de Crescimento anual (%) 3,25
Idade Média dos Documentos 3,83
Média de Citagdes por Documento 17,1
Referéncias 7753

CONTEUDO DOS DOCUMENTOS

Palavras-chave adicionadas (ID) 614

Palavras-chave dos Autores 511

Autores 726

Autores de Unica autoria 1

Documento de Unica Autoria 1
Coautores por Documento 6,66
Coautoria internacional (%) 56,2
Artigo 121

Quadro 1: Andlise descritiva da base de dados

Fonte: dados da pesquisa (2024).

Os artigos vém de 63 fontes, com um
indice de 1,92, quase dois artigos por
periodico. A taxa de crescimento das
publicacdes é baixa, e a idade média dos
artigos € superior a trés anos, indicando
estabilizacdo apds o pico de crescimento
em 2019. A expansdo nas pesquisas foi
notada apds 2017, com o Acordo de Paris.
No entanto, a queda acentuada apos 2023
é preocupante, apesar da expectativa de
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recuperacéo até junho de 2024. A “era de
ouro” das pesquisas ocorreu entre 2017
e 2019, quando as citagoes foram mais
altas. A diminuicdo nas publicacdes e
citagbes sugere uma menor exploragao
do tema, e as lacunas de pesquisa podem
estar mudando, conforme a dispersao dos
tépicos por periodo.

A andlise dos Trend Topics revela temas
emergentes e o crescimento do interesse
em mudangas climdticas e ecologia. A
visualizagdo das palavras-chave permite
identificar tendéncias e éareas de foco
dos pesquisadores entre 2016 e 2022.
Termos como “model” e “sustainability”
mantém alta frequéncia, evidenciando a
preocupacdo com modelos preditivos e
sustentabilidade. Além disso, o aumento
da ocorréncia de “rainfall” e “public
policy” indica maior atencdo as politicas
publicas voltadas para a gestdo de chuvas
e precipitagoes.

Termos como “ecological” e
“deforestation” evidenciam a preocupagao
com impactos ecolégicos e destruicao
florestal, temas centrais nas discussoes
sobre mudangas climaticas. A ascensao
de “neural networks” como tendéncia
recente sugere o uso crescente de redes
neurais para analise e previsdo climatica.
Além disso, “governance” e “biodiversity”
destacam a relevancia da governanga na
implementagdo de politicas ambientais
e da biodiversidade como indicador da

saude ecoldgica. A constancia de “climate
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change” ao longo do tempo é esperada,
dado seu papel central na pesquisa sobre
o tema.

“Land use change” e “extreme events”
ganham destaque mais recente, refletindo
a preocupagdo com as mudangas no uso
da terra e eventos climaticos extremos,
como secas e enchentes. “South America”
e “atlantic forest” como termos especificos
de regidao mostram um interesse na ecologia
e nos desafios ambientais da América do
Sul. Esse resultado dialoga com Bustza
et al (2023) que identificou que apesar da
américa do sul apresentar baixa incidéncia
de desastres ambientais o Brasil ainda
é o 10° pais com maior incidéncia deles,
principalmente secas e precipitagoes
que causam enchentes e outros eventos
extremos (RiBeiro et al.; 2021).

Além disso, termos como “species
distribution” e “precipitation anomalies”
indicam um foco nos impactos especificos
das mudancas climaticas sobre a
distribuicao de espécies e as anomalias de
precipitacdo, respectivamente. “Century
model” e “la plata basin” sao exemplos
de termos mais técnicos e regionais que
ganharam atengdo especifica durante o
periodo analisado.

A andlise dos “Trend Topics” revela
uma evolugdo nas areas de interesse
dos pesquisadores, com um foco em
modelos e sustentabilidade, e atengao
as politicas publicas, mudancgas no uso
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da terra, eventos climaticos extremos e
abordagens metodoldgicas inovadoras. A
regionalidade também desempenha um
papel importante, com énfase particular
na América do Sul e suas especificidades.
A andlise das palavras-chave, oferece uma
visdo abrangente dos tdpicos centrais
e emergentes relacionada as mudancas
climaticas e a ecologia. As palavras-
chave mais relevantes incluem “climate
change”, “extreme events”, “land use
change”, “la plata basin”, “south america”,
“atlantic forest”, “brazil”, “management”,
“sustainability”, “change”, e “climate”,
entre outras. Essas palavras refletem os
principais focos de pesquisa e areas de
interesse dentro do campo.

A palavra-chave “climate change” é a
mais frequente, destacando sua relevancia
nas pesquisas ao longo dos anos. Sua
constancia nos trend topics reflete a
preocupacédo continua dos pesquisadores
com o0s impactos das mudancas
climaticas. Além disso, termos como
“extreme events” e “land use change” tém
ganhado destaque, indicando o crescente
interesse nos efeitos dos eventos
climaticos extremos e nas mudangas no
uso da terra, especialmente nos anos
mais recentes, com foco na ecologia e nas

comunidades humanas.

A recorréncia de termos como “La Plata
Basin” e “South America” evidencia o
foco regional dos estudos, destacando
a relevancia ecologica e os desafios

ambiental MENTEsustentable, 2025, (1-2), 32

ambientais da Bacia do Prata. Da mesma
forma, “Atlantic Forest” e “Brazil” indicam
um forte interesse na conservagdo das
florestas atlanticas, consideradas hotspots
de biodiversidade. Esses termos estdo
ligados a pesquisas sobre preservagao da
biodiversidade e mitigacdo dos impactos

do desmatamento.

“Public policy” e “vulnerability” aparecem
com menor frequéncia, mas sdo essenciais
para compreender a influéncia das decisoes
politicas a resiliéncia das comunidades
e ecossistemas as mudancas climaticas.
Estudos sobre “public policy” analisam
como regulamentacdes e estratégias de
governanga podem melhorar a adaptagéo
e reduzir a vulnerabilidade. Esse achado
corrobora Kruse e MiranDA (2024), que
destacam a relagdo entre politicas publicas
e legislagéo, apontando que a homologagao

de uma lei ndo garante sua aplicagao efetiva.

Ao analisar os autores e ano de publicagao
observa-se uma evolugao nas abordagens
e focos de estudo. Os primeiros anos,
eram generalistas, com termos amplos
como “climate change” e “management”.
Nos anos recentes, observa-se uma
diversificacdo dos temas, com uma énfase
crescente em topicos especificos como
“extreme events”, “land use change” e
abordagens metodoldgicas inovadoras

como “neurais networks”.

A andlise das palavras-chave destaca as
areas centrais e emergentes de pesquisa.
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A continuidade dos estudos sobre “climate
change” e a crescente atengéo a eventos
extremos e mudangcas no uso da terra
refletem as prioridades da comunidade
cientifica. A inclusdo de termos como
“public policy” e

“vulnerability” sugere

uma necessidade de integrar mais
profundamente as politicas publicas com
estratégias de mitigacdo e adaptacao.
A evolugdo dos temas ao longo do
tempo indica uma adaptagdo continua
das pesquisas as novas realidades e
desafios ambientais, com uma énfase
cada vez maior em abordagens regionais

e especificas.

Os resultados indicam uma frequéncia

elevada de termos relacionados a
mudanga climética e sustentabilidade, mas
uma sub-representacao de termos como
‘politicas publicas’ e ‘vulnerabilidade’.
Isso sugere uma lacuna na integracao de
politicas publicas eficazes para enfrentar
os desafios ambientais. J& na nuvem de

palavras-chave surgem evidéncias de que

o termo nao tem relagdo direta com as

mudancas climaticas, figura 1.

A nuvem gerada com as palavras-chave
proporciona uma visao clara das principais
areas de enfoque cientifico. Cada palavra
na nuvem reflete a frequéncia de sua
aparicdo nas publicagdes, com palavras
maiores e em negrito indicando maior

relevancia e frequéncia.

A palavra “climate change” é central na
pesquisa, refletindo seu papel no estudo
dos impactos climaticos no meio ambiente,
sociedade e economia. “Precipitation” e
“rainfall” destacam-se pela preocupacdo
com as mudancas nos padrdes de chuva
e seus efeitos na agricultura, agua e
desastres naturais. “Variability” é relevante

para entender flutuacOes climaticas

naturais e induzidas, essenciais para
prever eventos extremos e adaptar-se as
mudancas. “Biodiversity” e “conservation”
também sdo destacados, evidenciando a

necessidade de estratégias de protecao da
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Figura 1: Nuvem de palavras-chave mais relevantes. Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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diversidade bioldgica frente as mudancas

climaticas.

Apresencade “management” e “adaptation”
indica que a gestéo dos recursos naturais e
a adaptacdo as mudancas climaticas sao
temas centrais. Esses termos sugerem
que as pesquisas estdao focadas em
encontrar solugbes praticas para lidar com
os impactos das mudancgas climaticas
e em implementar politicas que ajudem
a comunidades e ecossistemas a se

ajustarem as novas condicoes climaticas.

Termos como “South America”, “Brazil”
e “Parana River” indicam um foco
geogréafico especifico, evidenciando o
interesse nos impactos das mudancas
climaticas na regido, especialmente
devido a vulnerabilidade sul-americana
e a relevancia da Bacia do Parana para
a biodiversidade e os recursos hidricos.
Além disso, “land-use” e “deforestation”
destacam a preocupagao com a mudanca
no uso da terra e a perda florestal, refletindo
a necessidade de compreender e mitigar os
efeitos do desmatamento no clima global.

Finalmente, termos como “public policy”
e ‘“wulnerability” sao cruciais para a
implementacao de estratégias eficazes de
combate as mudancas climaticas. Politicas
publicas bem formuladas s&do essenciais
para mitigar os efeitos negativos das
mudancas climaticas e para proteger as

populacoes vulneraveis.
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A nuvem de palavras revela uma ampla
gama de topicos interconectados que sao
essenciais para a pesquisa e a pratica
no campo das mudancas climaticas.
Desde a compreensdo dos padroes de
precipitacdo e variabilidade climatica até
a implementacdo de politicas publicas e
estratégias de conservacdo, as palavras
destacadas na nuvem refletem as areas
mais importantes e ativamente pesquisadas
para enfrentar os desafios impostos pelas

mudancas climaticas.

A andlise dos documentos mais citados
fornece uma visao sobre os trabalhos mais
influentes na pesquisa sobre mudancas
climaticas no Parana, destacando as
contribuicdes significativas de diversos
autores e a relevancia de suas publicagdes.
A seguir, apresenta-se uma descricao
detalhada dos principais documentos com

base em suas citagdes globais.

O documento de RanceL et al. (2018)
na revista “Science”, é o mais citado,
com 239 citagbes globais. Isso indica
sua importancia e impacto significativo
na comunidade cientifica. Este trabalho
aborda temas criticos relacionados as
mudancas  climaticas, possivelmente
com foco em metodologias avangadas
ou descobertas inovadoras. O segundo
documento mais citado é de Riseiro, RyBski
e Kropp (2019), publicado em “Nature
Communications”, com 147 citagdes.
Este trabalho é amplamente citado,

sugerindo contribuicées valiosas para a
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compreensdo das mudangas climaticas e

suas implicagoes.

O artigo de Euas Vewazco et al. (2019)
na Diversity and Distributions € o
terceiro mais citado, com 99 citacoes,
sendo fundamental para estudos sobre
biodiversidade e distribuicdo de espécies
frente as mudangas climaticas. Em quarto
lugar, o trabalho de ELas Vewazco et al.
(2017) na PLOS ONE, com 78 citagdes,
contribui para a compreensdao dos
impactos climaticos sobre a biodiversidade
e os ecossistemas. Ja o estudo de Dosss
et al. (2019) na Urban Ecosystems, com
75 citagcoes, é essencial para a andlise das
interagcdes entre mudancas climaticas e
ecossistemas urbanos, abordando desafios
e solugdes para a sustentabilidade urbana.

Os documentos mais citados podem
ser agrupados em diferentes areas de
pesquisa, refletindo a diversidade de
topicos abordados na literatura sobre
mudangas climaticas. Na éarea de
“Mudancas Climaticas e Biodiversidade”,
destacam-se os trabalhos de EvLias VELAzcO
et al. (2019) e Zwiener et al. (2017), ambos
publicados na “Diversity and Distributions”,
além do trabalho de Lourenco-be-MoRaEs et
al. (2019) na “Biodiversity Conservation”.
Esses estudos focam nos impactos das
mudangcas climaticas sobre a biodiversidade
e a distribuicao de espécies, fornecendo
insights valiosos sobre a conservacao de

ecossistemas.
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Na éarea de “Modelos Climaticos e
Projecdes”, os trabalhos de Grimm e Saboia
(2015) no “dournal of Climate”, MARTINS et al.
(2017) na “Weather and Climate Extremes”,
e TepescH, GriMmm e CavaLcanT (2016) no
“International Journal of Climatology”
exploram modelos climaticos e projecoes
de eventos extremos. Esses estudos sdo
essenciais para prever futuros cenarios
climaticos e desenvolver estratégias de
mitigacdo. Na area de “Impactos Urbanos
e Governancga”, os documentos de Viecco
et al. (2018), Revnolps et al. (2017) na
“Sustainability” e CarriL et al. (2016) na
“Climate Research” investigam os impactos
das mudancas climaticas em ambientes
urbanos e as politicas de governanca
necessarias para enfrentar esses desafios.
Na area de “Hidrologia e Recursos Hidricos”,
destacam-se os trabalhos de ConTe, BAYER
e Baver (2019) no “Hydrological Sciences
Journal”, Raree et al. (2019) e Lucas et al.
(2021) na “Water”. Esses documentos
focam na hidrologia e na gestdao dos
recursos hidricos, que sdo criticos para
entender como as mudangas climaticas
afetam a disponibilidade e a qualidade da

agua.

A andlise dos documentos mais citados
revela a profundidade e a amplitude das
pesquisas sobre mudancas climaticas
no Parand. Os topicos variam desde a
biodiversidade e modelos climaticos até
impactos urbanos e recursos hidricos,
mostrando a natureza multifacetada dos

estudos climaticos. A alta taxa de citagao
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desses documentos indica sua influéncia
significativa e a relevancia continua no
campo de estudo das mudancas climaticas.

A Figura 2 é um gréfico de Sankey que
ilustra as conexdes entre referéncias
citadas (CR), autores dos artigos (AU) e
palavras-chave (DE) nos estudos sobre
mudangas climaticas no Parana. As trés
colunas representam: a esquerda, as
referéncias citadas; no centro, os autores
dos artigos; e a direita, as palavras-chave
utilizadas. As ligagdbes mostram como
as referéncias sdo usadas por diferentes
autores e como esses autores categorizam
suas pesquisas.

referéncias

Na coluna das citadas,

destacam-se trabalhos importantes

como “grimm_am 2011 stoch-env res
risk @’ e “mann_hb 1945 econometrica”,
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que sao frequentemente mencionados,
evidenciando sua relevancia no campo.
As referéncias abrangem uma diversidade
de revistas e anos, refletindo a evolugao
do conhecimento. Na coluna dos autores,
nomes como “grimm am”, “cavalcanti ifa”
e “martins ja” surgem com frequéncia,
indicando sua contribuicdo significativa
para a literatura sobre mudancas climaticas
no Paranad. A interconexdo entre esses
autores sugere colaboragé@o ou influéncia

mutua em suas pesquisas.

Por fim, na coluna das palavras-chave,
temas como “climate change”, “extreme
events” e “biodiversity” aparecem com
destaque, evidenciando os principais focos
das pesquisas. A diversidade de palavras-
chave, como “particulate matter”, “brazil”
e “sustainability”, demonstra a natureza

multidisciplinar da &rea de mudancas

climaticas.
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Figura 2: Andlise de correlagdo entre referencias, autores e palavras-chave. Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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As interagbes entre essas trés colunas
revelam algumas tendéncias importantes.
A ligacao forte entre referéncias citadas e
autores sugere que certos trabalhos sao
fundamentais e amplamente citados por
diversos pesquisadores, indicando uma
base tedrica solida comum. Além disso,
as conexdes entre autores e palavras-
chave mostram que pesquisadores como
“grimm am” e “cavalcanti ifa” tém uma
amplitude significativa de pesquisas dentro
do tema de mudancas climaticas. A énfase
geogréfica é clara com palavras-chave
como “south america” e “brazil”, refletindo
o foco regional das pesquisas no contexto
do Parana.

Analisando a produgcdo dos autores,
observa-se que GRIMM é um dos autores
mais produtivos e consistentemente
presente ao longo dos anos. Suas
publicacdes estdo distribuidas de forma
continua de 2015 a 2023, e ele possui
bolhas maiores, indicando um numero
significativo de citagdes por ano. Isso
sugere que suas pesquisas tém sido
amplamente reconhecidas e influentes no

campo.

Outro autor destacado é Martins, que
também mostra uma produgédo continua
e significativa ao longo dos anos e
seu trabalho tem ganhado relevancia
e impacto na comunidade académica.
De Freitas e Rafee também apresentam
uma producdo consistente, com varias
publicagdes distribuidas ao longo dos
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anos, esses autores receberam um bom
numero de citagoes, contribuindo para a
literatura sobre mudancas climaticas no
Parana.

Observa-se ainda que alguns autores,
como Ambrizzi e Cavalcanti possuem
picos especificos de producdo em
determinados anos, sugerindo periodos de
maior atividade de pesquisa ou publicagao
de trabalhos importantes nesses anos.
A presenca de varios autores menos
frequentes indica que ha uma contribuicao
mais dispersa e possivelmente colaborativa
no campo. Autores como CARPENEDO,
MARTINS € ZWIENER aparecem com menos
frequéncia, mas ainda contribuem para o

corpo de pesquisa.

De forma geral, hd uma diversidade de
autores contribuindo para a pesquisa
sobre mudancas climaticas no Parana,
alguns se destacando por sua produgao
continua e impacto significativo. A analise
revela tanto a consisténcia de alguns
pesquisadores quanto a colaboragao
e contribuicdo de uma ampla gama de

autores no campo.

Ressalta-se ainda que os autores que mais
se destacam quanto ao fator de impacto
sdo respectivamente MARTINS, DE FREITAS €
GrivM, onde o primeiro tem indice H 6 e
os demais 4. E importante destacar que
os autores possuem topicos de pesquisa
que se relacionam o que fica evidente na
figura 3.
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Figura 3: Rede de colaboragédo entre autores. Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A andlise da rede de colaboragédo entre
autores revela uma estrutura colaborativa
complexa, segmentada em clusters
distintos. Cada cluster representa um
subgrupo de autores que colaboram
frequentemente entre si, focando em
temas especificos dentro do campo de
estudo. Esses clusters sao representados
por diferentes cores no gréafico.

O cluster azul, que se concentra em eventos
extremos, € o mais denso e inclui alguns dos
autores mais produtivos e centrais na rede.
Autores como Grivm, MARTINS, DE FREITAS,
CavaLcanti, AwvBrizzi e Raree sdo figuras
proeminentes neste grupo. A densidade das
conexodes sugere colaboracoes frequentes
e uma forte rede de pesquisa entre esses
autores, possivelmente indicando a
presenca de um grupo de pesquisa ou
instituicdo colaborativa focada no estudo

de eventos climaticos extremos no Parana.

ambiental MENTEsustentable, 2025, (1-2), 32

O cluster amarelo, que se relaciona ao
“century model”, é menor e centrado em
autores como PoTvA, GONCALVES € MISHRA,
que utilizam o Century Model, focam na
simulagdo do crescimento de plantas e
decomposicdo da matéria organica no
solo, essencial para entender os ciclos
de carbono e nutrientes no contexto das
mudancas climaticas (Xu et al., 2024). Este
cluster reflete colaboracdes voltadas ao
uso e desenvolvimento do modelo para

pesquisas climaticas.

O cluster roxo, relacionado a mudancas
climaticas, inclui autores como LouRengo-
DE-MoRraEs, Brum, ELiAs VELAZCO € ZWIENER,
formando uma rede colaborativa ativa.
Esses autores lidam com os impactos
das mudangas climaticas, trabalhando
em diversas instituicbes e projetos de
mitigagcao e adaptacao.
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O cluster vermelho, centrado em
governanca,émenoreenvolveautorescomo
Clerici e Escovedo, focando em politicas
publicas e estratégias para enfrentar os
desafios das mudancas climaticas. Por
fim, o cluster verde, relacionado a reservas
naturais, inclui autores como BoRages
CHarre. Este grupo investiga os impactos
das mudancas climaticas sobre areas
protegidas, essenciais para a conservagao
da Dbiodiversidade e estratégias de

preservacao.

A andlise de clustering revela uma pesquisa
sobre mudancas climaticas no Parana
altamente colaborativa e multidisciplinar. O
cluster azul é o nucleo central, com autores
influentes focados em eventos extremos,
enquanto outros clusters menores, como o
amarelo (Century Model), roxo (Mudancas
Climaticas), vermelho (Governanca) e verde
(Reservas), abordam subtemas especificos.
Essa segmentacao destaca a colaboragao
entre diferentes areas de pesquisa, como
modelagem, eventos extremos, governancga
e conservacdo de reservas. A densidade
das conexdes e a centralidade de certos
autores mostram que a colaboragdo é
essencial para o avango da pesquisa e a
troca de conhecimentos.

A UFPR se destaca como um dos principais
centros de pesquisa sobre mudancas
climaticas no Parand, colaborando com
outras instituicoes como a Universidade
Estadual de Maringd, a Universidade
Estadual de Ponta Grossa, e varias

58

universidades federais e estaduais. A forte
colaboragdo entre essas universidades
evidencia o esforco conjunto em estudos
sobre mudancas climaticas. A USP e a
UTFPR também desempenham papéis
importantes na colaboracao, especialmente
no desenvolvimento de modelos climaticos
como o Century Model, fundamental para
a agricultura e os impactos das mudancas
climaticas. A USP, com sua vasta producao
cientifica, mantém estreita colaboragao
com universidades tecnoldgicas e institutos
de pesquisa.

Existem colaboragdes notaveis com
instituicoes internacionais, como a Arizona
State University e a Carnegie Mellon
University, além de universidades latino-
americanas como a Universidade Nacional
de Coérdoba e a Universidade de Buenos
Aires. Essas colaboragoes internacionais
enriguecem a pesquisa local com
perspectivas globais e técnicas avangadas.
A andlise da rede de cooperacao, revela
uma estrutura colaborativa bem distribuida,
envolvendo tanto instituicdes locais quanto
internacionais. A presenga de clusters bem
definidos indica areas especificas de foco
e expertise:

a) Eventos Extremos: Investiga eventos
climaticos extremos, como enchentes
e secas, que impactam diretamente o
Parana.

b) Century Model: Pesquisas sobre o
Century Model ajudam a prever os
efeitos das mudancgas climaticas na
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agricultura, fundamental para o Parang,
com sua forte base agricola.

¢) Mudancas Climaticas: A UFPR e outras
instituicoes concentram esforcos em

pesquisas amplas sobre mudancas

climaticas, abordando impactos,
mitigagéo e adaptacao.
d) Governanca: Estudo de politicas

publicas e estratégias de gestdo para
lidar com os efeitos das mudancas
climaticas, essenciais para a
implementacao de medidas eficazes no
Parana.
e) Reservas: Investiga o papel das
reservas naturais na mitigacdo dos
impactos climaticos e as estratégias de

conservagao aplicaveis ao Parana.

A rede de cooperacdo entre instituicoes

revela a sinergia entre universidades e
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institutos de pesquisa no estudo das

mudancas climaticas no Parana. A
diversidade de temas e a amplitude das
colaboragdes refletem a complexidade
do problema, exigindo uma abordagem
multidisciplinar. A presenca de instituicoes
locais, aliada a colaboragéo internacional,
aponta para um grande potencial de
avancos cientificos e aplicagao pratica das
pesquisas em politicas publicas e praticas

agricolas sustentaveis no estado.

A rede de cocitacao, figura 4, revela como
os pesquisadores sao referenciados
juntos na literatura cientifica. Cada no
na rede representa um autor, e as linhas
que conectam os noés indicam que esses
autores foram citados conjuntamente em

outros trabalhos.
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Figura 4: Rede de cocitagao entre autores. Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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a) Eventos Extremos: Autores como
ZwWiENER VP, GrRimv AM e CavaLcanTi IFA
sdo frequentemente citados em estudos
sobre eventos climaticos extremos,
destacando-se  pela andlise de
fendmenos como enchentes e secas.

b) Century Model: Pesquisadores neste
cluster sdo conhecidos por suas
contribuicoes ao Century Model, um
modelo crucial para simular o impacto
das préticas agricolas e das mudancgas
climaticas no ciclo de carbono no solo.

¢) Mudancgas Climaticas: Este grupo inclui
pesquisadores como  LOURENGO-DE-
Moraes R e Brum FT, que se concentram
nas causas, impactos e estratégias de
mitigagdo das mudangas climaticas,
com énfase nas suas consequéncias
globais e locais.

d) Governanga: Autores como CaviccHia GA
e TepescHl RG exploram a governanca
ambiental, com foco na gestdo de
politicas climaticas e na implementacao
de estratégias de adaptagdo e
mitigagao.

e) Reservas: Pesquisadores deste cluster
se especializam no impacto das
mudangas climaticas sobre as areas
de conservagdo, com énfase em como
as reservas naturais podem ajudar na
mitigagdo dos efeitos climéticos.

A andlise da rede de cooperagdo entre
instituicoes e a rede de cocitagdo entre
autores fornece uma visao abrangente da
dindmica de pesquisa sobre mudancgas
climaticas no Parand. As colaboracoes
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interinstitucionais fortalecem a capacidade
de abordar questoes climaticas complexas,
enquanto a andlise de cocitacdo destaca
os principais pesquisadores e suas areas
de especializagdo. Essa sinergia entre
autores e instituicbes € crucial para
avangar o conhecimento e desenvolver
solugcbes eficazes para os desafios
climaticos enfrentados pela regido.

As andlises destacam a compreensdo
dos focos de pesquisa sobre mudancas
climaticas e identificam lacunas
significativas. Uma das principais &
a conexdo entre politicas publicas e
vulnerabilidade. Embora “public policy” e
“vulnerability” sejam termos relevantes, a
relacdo entre eles ndo é suficientemente
explorada. Compreender como politicas
publicas reduzem a vulnerabilidade de
comunidades e ecossistemas é crucial.
Pesquisas que integrem esses dois
aspectos podem oferecer insights valiosos
sobre a eficacia e implementagdo das
politicas, especialmente considerando que
desastres ambientais sdo intensificados
pela vulnerabilidade socioambiental e
a precariedade das politicas publicas
(GongaLvEs e Siva, 2020; VETTORASS €

AwmoRim, 2021; TrAJBER et al., 2019).

Os resultados desta pesquisa tém varias
implicacoes significativas para a formulagao
e implementacdo de politicas publicas no
Estado do Parana. H& uma concentracédo
significativa de estudos focados em
eventos climaticos extremos, uso do solo
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e politicas publicas. Este achado sugere
que os formuladores de politicas precisam
considerar essas areas prioritarias ao
desenvolver estratégias de mitigacdo e
adaptacdo as mudancas climaticas.

A identificagcdo do aumento significativo nas
publicacdes apos o Acordo de Paris indica
uma resposta positiva da comunidade
cientifica as politicas climaticas globais.
Isso reforga a importancia de compromissos
internacionais e nacionais em promover
pesquisa e desenvolvimento de solugoes
sustentaveis. No entanto, a lacuna
identificada na necessidade de politicas
publicas eficazes destaca um desafio critico:
a traducdo de conhecimento cientifico em

acoes praticas e politicas robustas.

Sobretudo, a vulnerabilidade socioam-

biental da populagdo aponta a
necessidade de politicas que integrem a
mitigacdo e a adaptacdo climaticas. Tais
politicas devem focar na protecdo das
comunidades mais vulneraveis, promogao
da resiliéncia urbana e rural, e adocao
de praticas agricolas sustentaveis para
reduzir os impactos adversos. Este ponto
é corroborado por Ferreira et al. (2023),
que destacam a importancia de um
planejamento estratégico para adaptacéo
sustentavel, abrangendo as dimensoes
econdmica, social e ambiental diante das

mudancas climaticas e seus efeitos.

Os formuladores de politicas devem

integrar abordagens baseadas em

ambiental MENTEsustentable, 2025, (1-2), 32

evidéncias cientificas em planos de acao,
criando um didlogo entre cientistas e
politicos. Isso é crucial para garantir que
as estratégias de desenvolvimento sejam
sustentaveis e resilientes as mudancas
climaticas. A pesquisa sugere, ainda, a
necessidade de investir em infraestrutura
verde e tecnologias inovadoras para
aumentar a capacidade de adaptacao
do estado. Politicas publicas devem
ser implementadas para promover um
desenvolvimento sustentavel e resiliente

aos riscos climaticos (DanTas et al., 2022).

Os resultados fornecem uma base
sélida para politicas eficazes contra as
mudancgas climaticas no Parana, mas
destacam desafios na avaliagao de riscos
e na implementacao de politicas publicas,
0 que muitas vezes leva a aplicacdo
negligente de recursos para enfrentar
as crises climaticas (Costa, 2020). Outra
lacuna é a compreensdo das interagdes
entre a mudanca de uso da terra e as
mudancgas climaticas. Embora tdpicos
como “mudanca de uso da terra” e
“desmatamento” sejam recorrentes, as
interagcdes complexas entre esses fatores
ainda sao pouco exploradas. Investigagoes
sobre como a agricultura, urbanizagao
e outras atividades humanas afetam o
clima e vice-versa sdo essenciais, ja que
a agricultura é a base econémica mundial
(Siva et al., 2023).

As estratégias de adaptacdo e mitigacédo

séao frequentemente estudadas
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separadamente, mas sua integragéo pode
oferecer solugdes holisticas e sustentaveis.
Pesquisas sobre combinagéo de praticas
de adaptacdo, como gestdo da agua e
agricultura resiliente, com estratégias de
mitigagcdo, como a redugao de emissdes de
carbono, sdo necessarias.

Ha também uma lacuna na compreensao
das respostas  socioecologicas  as
mudangas climaticas, ou seja, como as
comunidades humanas e os ecossistemas
interagem e se adaptam conjuntamente.
Estudos multidisciplinares sobre essas
dindmicas sdo fundamentais. Por fim, a
inovacao tecnoldgica para adaptacdo e
mitigagdo, incluindo o desenvolvimento
de novas tecnologias para energias
renovaveis, agricultura sustentavel e gestdo
de recursos naturais, também precisa de
mais atencao.

Para abordar essas lacunas, é essencial
desenvolver uma agenda de pesquisas
futuras. Primeiramente, ¢é importante
investigarcomodiferentes politicas publicas
podem reduzir a vulnerabilidade climatica
em comunidades especificas, com estudos
de caso em regides vulneraveis, avaliando
a eficacia das politicas de adaptacao
e mitigagdo. Também sdo necessarios
estudos detalhados sobre os impactos das
mudancgas climaticas em ecossistemas
e comunidades do Parana, analisando
variabilidade climatica, padroes de
precipitagao e impactos na biodiversidade.
Além disso, é crucial investigar as
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interagdes entre mudancas no uso da
terra e mudancas climaticas, focando em
como praticas agricolas, desmatamento
e urbanizacao influenciam o clima local e
global, e como as mudancgas climaticas
afetam esses usos da terra. E igualmente
importante desenvolver modelos que
integrem estratégias de adaptagdo e
mitigacdo, explorando sinergias entre
praticas agricolas resilientes e reducoes de
emissdes de carbono.

Promover pesquisas multidisciplinares
que explorem as respostas conjuntas de
comunidades humanas e ecossistemas
as mudancas climaticas, incluindo
estudos sobre governanga, gestao
de recursos e politicas comunitarias,
é fundamental. Por fim, é necessario
investigar e desenvolver novas tecnologias
para energias renovaveis, agricultura
sustentavel e gestao de recursos naturais,
avaliando sua viabilidade e eficacia em
diferentes contextos regionais. Seguindo
essa agenda de pesquisas, sera possivel
obter uma compreensdo mais ampla
das mudancas climaticas e desenvolver
estratégias mais eficazes para mitigar seus
impactos e adaptar-se a novas realidades

climaticas.

Consideracoes finais

O objetivo desta pesquisa foi realizar uma

andlise abrangente do estado da arte das
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publicagdes cientificas sobre resiliéncia
e mudancas climaticas no Estado do
Parana. Esse objetivo foi atingido através
da analise bibliométrica de 121 artigos
publicados na WoS entre janeiro de 2015
e junho de 2024. A pesquisa descritiva
revelou tendéncias, lacunas e areas de
foco nas publicagbes, proporcionando
uma visdo clara do panorama cientifico

sobre o tema.

Os principais resultados indicam que as
pesquisas sobre mudangas climaticas
no Parand se concentram em eventos
climaticos extremos, uso do solo e politicas
publicas. Houve um aumento significativo
nas publicagcdes apdés o Acordo de Paris
de 2015, com destaque para 2017-2019.
Identificaram-se duas lacunas principais:
a falta de politicas publicas eficazes
para enfrentar as mudancas climaticas
e a vulnerabilidade socioambiental da
populagdo. Essas lacunas destacam a
urgéncia de desenvolver politicas publicas
robustas, pois a auséncia de foco nessas
questodes limita a capacidade de implementar
estratégias de adaptacao e mitigacéo.

Este estudo possui limitagdes, como o
uso exclusivo da base de dados Web
of Science, o que pode ter excluido
publicagdes relevantes de outras fontes,
como Scopus ou Google Scholar. O
recorte temporal e geografico especifico
limita a generalizagé@o dos resultados para
outras regides ou periodos. Além disso,
a andlise focou em artigos em inglés,
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deixando de fora pesquisas importantes

publicadas em outros idiomas.

Para futuras pesquisas, recomenda-
se incluir outras bases de dados para
uma visdo mais abrangente, explorar
metodologias como estudos de caso ou
entrevistas com especialistas, e investigar
as lacunas identificadas, como politicas
publicas e vulnerabilidade socioambiental.
Expandir a andlise para incluir publicagdes
em diferentes idiomas também pode
oferecer uma perspectiva mais global.

Este estudo contribui ao identificar
tendéncias e lacunas nas pesquisas,
propondo uma agenda para estudos
futuros. Ao oferecer uma analise detalhada,
promove um entendimento mais profundo
dos desafios e oportunidades na mitigagdo
e adaptacdo climatica. Em resumo, este
trabalho oferece uma base para agdes
futuras visando a resiliéncia climatica e
a sustentabilidade no Parana e outras

regioes.
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