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RESUMO

As ferramentas de sensoriamento remoto aplicadas as areas de sertdo desempenham papel
fundamental no mapeamento de areas de seca, na avaliacdo da degradac¢do da Caatinga, na otimizacao
da agricultura e na gestdo dos recursos hidricos em regides vulneraveis. Diante da crescente
intensificacdo das mudancas climaticas e da vulnerabilidade ambiental das regides aridas e
semidridas, torna-se cada vez mais importante compreender o avanco € as tendéncias das pesquisas
voltadas ao uso dessas tecnologias. Com o avango tecnologico, as ferramentas de sensoriamento
remoto vém sendo cada vez mais utilizadas nessas regides. Neste estudo, foi conduzida uma analise
bibliométrica de artigos relacionados ao sensoriamento remoto em areas de sertdo nas bases de dados
Scopus e Web of Science, utilizando o software VOSviewer. O artigo apresenta uma sintese da
literatura sobre ferramentas de sensoriamento remoto aplicadas as areas de sertdo entre os anos de
2002 e 2026, com base em uma analise bibliométrica dos avangos recentes nessa tematica. Além
disso, foram identificados e analisados as palavras-chave e os paises com maior nimero de
publicacdes nesse campo. Com base nos resultados, também foram evidenciados os avangos recentes,
os principais topicos de pesquisa e as colaboragdes internacionais entre os paises atuantes nessa area.

ABSTRACT

Remote sensing tools applied to sertdo (semi-arid) areas play a fundamental role in mapping drought
areas, assessing Caatinga degradation, optimizing agriculture, and managing water resources in
vulnerable regions. In light of the growing intensification of climate change and the environmental
vulnerability of arid and semi-arid regions, understanding the progress and trends in research focused
on the use of these technologies becomes increasingly important. With technological advancement,
remote sensing tools are being used more and more in these regions. In this study, a bibliometric
analysis of articles related to remote sensing in sertdo areas was conducted across the Scopus and
Web of Science databases using the VOSviewer software. The article presents a literature synthesis
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on remote sensing tools applied to sertdo areas between 2002 and 2026, based on a bibliometric
analysis of recent advances in this theme. Furthermore, the keywords and countries with the highest
number of publications in this field were identified and analyzed. Based on the results, recent
advances, main research topics, and international collaborations among active countries in this area
were also highlighted.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto; Regido semiarida; Bibliometria.

1. INTRODUCAO

As regides aridas e semiaridas enfrentam diversos desafios ambientais e socioecondmicos,
como escassez hidrica, secas prolongadas, degradacdo da vegetacdo nativa e processos de
desertificagdo, fatores que comprometem o desenvolvimento sustentdvel e aumentam a
vulnerabilidade dessas areas. Conforme afirmam Alvala et al. (2019), os eventos de seca no Semiarido
Brasileiro podem provocar perdas socioeconOmicas expressivas, sobretudo em d4reas rurais
dependentes da agricultura de sequeiro. A escassez hidrica também interfere na dindmica da
vegetagao da Caatinga, de acordo com Rodrigues et al. (2020), a escassez favorece a redugdo da area
foliar, a exposi¢do do solo e, consequentemente, os processos de degradacao ambiental.

Além disso, segundo Silva et al. (2020), a elevada variabilidade espacial e temporal da
vegetacao no semiarido refor¢ca a complexidade do monitoramento dessas areas. Nesse contexto, o
sensoriamento remoto apresenta-se como uma ferramenta eficiente para o acompanhamento
ambiental em larga escala, permitindo analises rapidas, espaciais e temporais das condig¢des da
superficie terrestre.

O sensoriamento remoto pode ser compreendido como a aquisi¢do ou predi¢ao de informagdes
sobre determinados objetos sem a necessidade de contato fisico direto. Do ponto de vista técnico e da
observacdo da Terra, trata-se de um ramo da geofisica voltado a anélise e interpretagdo da radiagao
eletromagnética refletida ou emitida pelos alvos, sendo essa radiacao captada por sensores instalados
em plataformas orbitais ou aéreas (Negri et al., 2020).

O mapeamento de campo de diferentes unidades ambientais ¢ uma atividade complexa e
dispendiosa; entretanto, com o auxilio das técnicas de sensoriamento remoto, esse processo torna-se
mais eficiente e abrangente (Reddy, 2018). As ferramentas de sensoriamento remoto vém sendo cada
vez mais utilizadas em areas de sertdo, contribuindo para o monitoramento ambiental e para a gestao
dos recursos hidricos, conforme Silva et al. (2020). Considerando a relevancia dessas aplicacdes e o
crescimento das pesquisas na area, torna-se importante compreender a evolugdo cientifica e as

principais tendéncias relacionadas ao uso dessas tecnologias.
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Dessa forma, o presente estudo utiliza uma abordagem que combina revisdo de literatura e
analise bibliométrica, com o objetivo de analisar e sintetizar as pesquisas sobre ferramentas de
sensoriamento remoto aplicadas a areas de sertdo, publicadas nas bases de dados Scopus e Web of
Science. Além disso, o estudo busca identificar os topicos de pesquisa mais recentes e contribuir para

a construgdo de uma estrutura de conhecimento sobre essa tematica.

2. METODOLOGIA

2.1 Construcio da base de dados

Para a construcdo da base de dados da andlise bibliométrica, foram selecionados artigos
publicados entre 2002 e 2026 nas bases Scopus ¢ Web of Science (WoS), amplamente utilizadas em
estudos bibliométricos e na busca de literatura cientifica. A busca foi realizada nos titulos, resumos e
palavras-chave, utilizando inicialmente o descritor “remote sensing”. Em seguida, foram aplicados
critérios de selecdo, restringindo os resultados a artigos e artigos de revisdo publicados no periodo de
2002 a 2026. Posteriormente, a busca foi refinada com a inclusdo do termo “semiarid region”, por
meio da logica booleana AND, resultando na expressao final: TITLE-ABS-KEY (“remote sensing”)
AND (“semiarid region”). Apos esse refinamento, foram selecionados 1.531 artigos na Scopus e 259
artigos na Web of Science, relacionados as aplicagdes de ferramentas de sensoriamento remoto em
areas de sertdo.

A Tabela 1 apresenta o quantitativo de artigos obtidos em cada etapa da busca, considerando
as duas bases de dados analisadas. Em seguida, os dados foram exportados para o software
VOSviewer, utilizado para a elaboracdo dos mapas bibliométricos e anélise das redes de coocorréncia

de palavras-chave, paises e colaboragdo cientifica.

Tabela 1 — Quantidade de artigos por refinamento de palavras-chave.

Palavras-chave Scopus Web of Science Total
Remote Sensing 413.517 228.206 641.723
Semiarid Region 1.531 259 1.790

2.2 Analise bibliométrica

Os dados estatisticos foram visualizados utilizando o VOSviewerl.6.20, com o objetivo de
conduzir uma analise bibliométrica dos artigos. A analise concentrou-se em diversos aspectos,
incluindo: relevancia temporal, volume de publica¢des, palavras-chave e contribuigdes institucionais

€ nacionais.
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Foi realizada a andlise e interpretagdo dos mapas gerados pelo software, em que um noé
representa um item, enquanto um link representa a coocorréncia ou co-citacao entre os nos (Wang et
al. 2021; Gao, Ding e Wu 2020). O tamanho de um n6 esta positivamente correlacionado ao nlimero

de artigos. Cada n6 aparece em uma cor diferente, representando uma escala temporal distinta. (Ye
et al. 2020).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O mapa de coocorréncia de palavras-chave (Figura 1) evidencia os termos com maior
frequéncia e centralidade nas publicagdes analisadas, refletindo os principais topicos de pesquisa
desse campo e permitindo a delimitagdo das principais subareas de investigacdo relacionadas as
ferramentas de sensoriamento remoto aplicadas a areas de sertdo. Conforme previsto no delineamento
da busca, os descritores fundamentais do campo — remote sensing (sensoriamento remoto; 1330
ocorréncias), semiarid region (regido semiarida; 1254 ocorréncias) e arid regions (regido arida; 341
ocorréncias) — apresentaram as maiores frequéncias e os mais elevados valores de Total Link
Strength (Forga Total de Liga¢do), confirmando sua centralidade conceitual na literatura. A analise
concentrou-se nos termos que caracterizam o contexto investigado, especialmente aqueles

relacionados as caracteristicas fisicas, ambientais e geograficas das areas estudadas.
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Figura 1. Mapa bibliométrico de palavras-chave para a base Scopus.

A expressiva ocorréncia de termos geograficos como United States (Estados Unidos) e India
(India) evidenciou que esses paises constituem polos consolidados de produgdo cientifica, nos quais
se articulam aplicac¢des avangadas de ferramentas de sensoriamento remoto com relevancia para areas

aridas e semidridas. A base de dados da Scopus apresentou representatividade quanto a aplicagdo
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ferramentas de sensoriamento remoto em regides semiaridas, nas quais o monitoramento daquelas
regides contribui para a analise ambiental e hidrica daqueles locais.

Na base Web of Science, o mapa de coocorréncia de palavras-chave (Figura 2) complementa
os resultados observados na Scopus e permite delinear com maior precisdo as prioridades tematicas
associadas ao conjunto de publicagdes analisado. Os termos de maior frequéncia e Forca Total de
Ligacao (Total Link Strength) na WoS sao diretamente vinculados ao eixo central da investigagao,
reforcando sua pertinéncia conceitual: remote sensing (sensoriamento remoto; 105 ocorréncias),
semiarid region (regido semidrida; 105 ocorréncias).

O destaque para os termos gis (Sistema de Informacao Geografica; 30 ocorréncias), vegetation
(vegetagdo; 28 ocorréncias) e drought (seca; 28 ocorréncias) evidencia que os estudos indexados na
WoS, apo6s a aplicagdo dos critérios de busca estabelecidos, concentram-se predominantemente em
abordagens de coleta, analise e mapeamento de dados georreferenciados ambientais e da escassez de
recursos hidricos.
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Figura 2. Mapa bibliométrico de palavras-chave para a base Web of Science.

Além da identificagao dos principais topicos de pesquisa, a andlise bibliométrica também
possibilitou compreender a distribuicdo geografica da producdo cientifica e das redes de colaboragao
internacional relacionadas as ferramentas de sensoriamento remoto aplicadas a areas de sertdo. Os
resultados destacados na Figura 3 evidenciam uma concentragao significativa da produgao em poucos
paises, destacando-se a China e os Estados Unidos da América (EUA) como os principais polos de
pesquisa. A China apresentou o maior volume de publicagdes, totalizando 403 documentos, seguidos
pelos Estados Unidos da América (EUA), com 308 documentos. A predomindncia dessas nagdes
também se manifesta na Forca de Ligag¢ao Total (Total Link Strength), indicador da intensidade das

redes de colaboragdo cientifica, com valores de 59.551 para a China e 66.254 para os EUA. Esses
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resultados demonstram que ambos os paises ndo apenas lideram em produtividade, mas também
estruturam redes de coautoria robustas.

Outros paises também apresentam relevancia expressiva, tanto em volume de produ¢ao quanto
em colaboragdo cientifica. O Brasil (154 documentos; Total Link Strength = 27.715), a India (131
documentos; Total Link Strength = 19.136), o Ira (103 documentos; Total Link Strength = 26.827) e
a Alemanha (102 documentos; Total Link Strength = 28.543) configuram-se como importantes atores
na investiga¢ao das aplicagdes de ferramentas de sensoriamento remoto, especialmente em contextos
em que eles sdo aplicados a areas de sertdo. A continuidade da participagdo dessas nagdes,

tradicionalmente reconhecidas por sua expertise em tecnologias de observagdo da Terra, evidencia o

carater multidisciplinar e o alcance internacional do tema.

magico

fr'e portugal

canada tvl m'c3

sreece

chile genmark

tanzania

spain alggria
- netherlands
thasand
taiwan
south africa ethiopia
- ot I@l jordan
un lteggates egypt
i e : L g
saudiarabia . 8
ise@el ey malaysia
ausiria
japen russian federation
a lia
swaten 5 usttali
pakistan ghena

" hongkong
S VOSviewer

Figura 3. Paises com o maior numero de publicagdes sobre o tema para a base Scopus.

A estrutura de colaboragdo internacional evidencia a formagdo de clusters geograficos bem
definidos, organizados tanto por afinidades metodoldgicas quanto por interesses regionais
especificos. O primeiro cluster, liderado por India e Austrélia, apresenta fortes conexdes com China
e Estados Unidos, concentrando pesquisas relacionadas a gestdo hidrica, agricultura e monitoramento
ambiental. O segundo cluster, centralizado na Alemanha e na Italia, estd associado principalmente a
estudos voltados a modelagem climética e a agricultura.

O terceiro cluster, composto por Brasil e Franga, reune pesquisas que utilizam ferramentas de
sensoriamento remoto aplicadas ao monitoramento ambiental e a aquisi¢do de dados geoespaciais. O
quarto cluster, formado pelos Paises Baixos ¢ Africa do Sul, concentra estudos direcionados ao
monitoramento ambiental e a gestdo de recursos naturais com o uso de radares. O quinto cluster,

liderado pela China e pelos Estados Unidos — paises que possuem algumas das industrias de
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sensoriamento remoto mais avangadas do mundo — destaca-se pelas pesquisas sobre mudancas
climaticas e monitoramento ambiental e climatico. Os clusters seis € sete, centralizados no Canada e
na Espanha, respectivamente, apresentam foco em estudos voltados ao monitoramento ambiental e a
agricultura.

Complementando os resultados observados na Scopus, a investigagdo da distribuicao
geografica da producao cientifica na base Web of Science contribui para a compreensao da estrutura
global das pesquisas e das redes de colaboracdo internacional relacionadas as ferramentas de
sensoriamento remoto aplicadas a areas de sertdo. Os resultados observados na Figura 4 revelam uma
distribuicdo ndo uniforme da producdo cientifica, caracterizada pela concentragdo das pesquisas em
nagdes com elevado desenvolvimento cientifico e pela participagdo estratégica de paises em

desenvolvimento.

germany

iran

canada

austalia

southikorea

india momgcco WI

saudi@rabia peoples £ china

frafice
egypt england
tunisia
megico

. japan
#%, VOSviewer

Figura 4. Paises com o maior numero de publica¢des sobre o tema para a base Web of Science.

O Brasil destaca-se por apresentar um total de 89 documentos publicados, o pais detém o
maior volume de citagdes (1.632) e a mais elevada For¢a de Ligacdo Total (Total Link Strength =
8.285). Este ultimo indicador ratifica que, além da alta produtividade, o Brasil ocupa uma posi¢ao
central e altamente influente nas redes internacionais de coautoria.

A Reptiblica Popular da China surge como o segundo maior contribuinte em termos de
intensidade colaborativa, com 63 documentos. Por sua vez, os Estados Unidos da América (EUA)
destacam-se pelo volume de producao, com 33 documentos e 1.558 citagdes, exibindo uma forga de
ligagio relevante. Além deles, também podemos citar a India (29 documentos) ¢ o Ird (25
documentos), consolidando-os como participantes significativos no avan¢o metodologico. Outras
nagoes com contribuicao expressiva incluem a Franga (17 documentos, 620 citagcdes) e a Alemanha

(15 documentos, 450 citagdes).
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A andlise do sociograma de coautoria por pais evidencia a formagao de clusters internacionais
associados a afinidades tematicas, proximidades regionais € complementaridades cientificas. O
principal agrupamento, centrado na India e conectado a paises como Arébia Saudita, Egito, Coreia
do Sul e Australia, concentra pesquisas voltadas as aplicagcdes de ferramentas de sensoriamento
remoto no monitoramento ambiental, gestdo de recursos hidricos e agricultura. Outros clusters
relevantes incluem a Franga, associada ao Marrocos, Espanha e Tunisia, com foco em estudos
metodoldgicos e monitoramento ambiental; o agrupamento formado por Brasil, Estados Unidos,
Inglaterra e México, direcionado a aplica¢do e validacdo de métodos em regides com variabilidade
climatica e escassez hidrica; além do cluster composto por Ird, Alemanha e Canadd, relacionado
principalmente ao monitoramento e a gestdo de recursos ambientais.

A configuragdo desses agrupamentos evidencia que as redes de colaboragdo internacional ndo
apenas indicam a distribuicdo geografica da producao cientifica, mas também revelam os principais
eixos de aplicagdo do sensoriamento remoto em areas aridas e semidridas. Dessa forma, os clusters
observados refletem a consolidagao de pesquisas voltadas ao monitoramento ambiental, a gestdo dos
recursos hidricos, a agricultura e a avaliacdo dos efeitos da variabilidade climética em regides
vulneréveis.

As pesquisas analisadas indicam que uma das principais aplicagdes do sensoriamento remoto
em areas aridas e semiaridas esta relacionada ao monitoramento da cobertura vegetal e das mudangas
no uso e ocupagdo da terra. Estudos como o de Almalki et al. (2022) destacam que as alteragdes na
cobertura vegetal constituem importantes indicadores da qualidade ambiental, pois refletem
mudancas associadas a hidrologia, ao clima e as atividades humanas, sobretudo em regides com baixa
disponibilidade hidrica e vegetagao sensivel. Nesse contexto, o sensoriamento remoto se apresenta
como uma ferramenta relevante por permitir a identificagdo, o mapeamento e o acompanhamento
dessas mudancas em diferentes escalas espaciais e temporais, contribuindo para a deteccdo de
processos de degradagdo ambiental, perda de vegetagcdo e possiveis impactos sobre a produtividade
da terra e a biodiversidade.

Além do monitoramento da vegetacdo, os estudos analisados evidenciam a importancia do
sensoriamento remoto na avaliacdo da seca e da escassez hidrica. A presenca recorrente de termos
como drought, vegetation, GIS e semiarid region indica que grande parte das pesquisas tem se
concentrado na compreensao dos impactos da variabilidade climatica sobre os recursos naturais. Jiao
et al. (2021), por exemplo, discutem o uso do sensoriamento remoto multissensor para caracterizacao
da seca, demonstrando que a integragdo de diferentes sensores amplia a capacidade de acompanhar a

evolucdo espacial e temporal desse fendmeno. Essa abordagem ¢ especialmente relevante para areas
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de sertdo, onde a irregularidade das chuvas e a limitagdo de dados obtidos em campo dificultam o
monitoramento continuo das condi¢des ambientais.

Outro aspecto recorrente na literatura refere-se ao uso do sensoriamento remoto como suporte
a gestao dos recursos hidricos. Mashala et al. (2023) mostram que os avangos no uso de imagens de
satélite de alta resolucdo, sensores integrados e técnicas avancadas de classificagdo tém ampliado a
precisao do mapeamento do uso e cobertura da terra, bem como da deteccao de mudancgas que afetam
a qualidade e a quantidade da 4gua. Dessa forma, o sensoriamento remoto permite relacionar padroes
espaciais, mudangas ambientais e processos hidroldgicos, oferecendo subsidios para uma gestao mais
eficiente dos recursos hidricos em ambientes semiaridos.

As pesquisas também apontam a relevancia dessas ferramentas para o planejamento agricola
em regides de baixa disponibilidade hidrica. Em areas semiaridas, onde a agricultura depende
diretamente da eficiéncia no uso da dgua, o sensoriamento remoto auxilia na avaliagdo da umidade
do solo, no acompanhamento do estresse hidrico da vegetacdo, na estimativa da demanda por
irrigagdo e na identificacdo de areas mais vulneraveis a degradacao. Assim, sua aplicacdo ndo se
limita a0 mapeamento espacial, mas contribui para a tomada de decisdo em diferentes escalas, desde
o manejo local das areas agricolas até o planejamento ambiental e territorial.

De modo geral, os resultados bibliométricos demonstram que o sensoriamento remoto aplicado
a areas de sertdo constitui uma ferramenta estratégica para compreender processos ambientais
complexos. A integracdo com Sistemas de Informagao Geografica, modelagem climética, algoritmos
de classificagdo e técnicas de andlise espacial tem ampliado sua capacidade de interpretacao,
permitindo identificar padrdes, tendéncias e areas prioritarias para intervencdo. Dessa forma, a
literatura analisada reforca o papel do sensoriamento remoto como suporte cientifico e tecnologico
para o monitoramento ambiental, a gestdo dos recursos naturais e o planejamento sustentavel em

regides aridas e semidridas.

4. CONCLUSAO

As pesquisas sobre sensoriamento remoto aplicado a areas aridas e semiaridas, especialmente
em regides de sertdo, apresentam crescimento expressivo e elevada relevancia cientifica. A analise
bibliométrica realizada com o auxilio do VOSviewer permitiu identificar os principais eixos
tematicos, paises mais produtivos, redes de colaboracao e tendéncias de pesquisa associadas ao tema.
Os resultados evidenciaram a centralidade dos termos sensoriamento remoto, regido semiarida, regiao
arida e seca, indicando que o monitoramento ambiental, a gestdo dos recursos hidricos, a analise da
vegetacdo e a avaliacdo dos efeitos da seca constituem os principais focos da literatura recente. Dessa

forma, o estudo contribui para uma compreensdo ampla e visual do estado atual da producao
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cientifica, além de apontar possiveis dire¢des futuras para pesquisadores interessados na aplicagdo do

sensoriamento remoto em regides ambientalmente vulneraveis.
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