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Como o Brasil estuda os reservatorios? Uma anadlise bibliométrica
nas bases Web of Science - Wos e Scopus

O trabalho objetiva analisar bibliometricamente os estudos sobre reservatdrios no Brasil nas bases Web of Science e Scopus, buscando elucidar os questionamentos
secundarios: (1) quais os assuntos mais abordados nos artigos sobre o tema; (2) se o aumento de pesquisas estd relacionado aos desastres dos reservatdrios e (3)
qual a situagdo do desenvolvimento de trabalhos sobre politicas publicas e reservatdrios. A partir dos resultados, concluiu-se que (1) os estudos mais citados sobre
os reservatorios no Brasil baseiam-se primeiramente nas pesquisas da comunidade planctonica e nos trabalhos acerca da Ictiofauna. Sobre os periddicos que
publicam mais sobre o tema, o campo das Ciéncias Bioldgicas seguidos da Zoologia e de Aquicultura destacam-se. (2) Seguindo a tendéncia natural de crescimento
dos artigos, os registros de periodos com secas em diferentes regides do Brasil e os evidentes desastres, é inconclusivo afirmar que a ciéncia venha a produzir em
maior quantidade em decorréncia dos desastres que atingem os reservatérios; e (3) Quando comparado a assuntos mais gerais, nota-se uma caréncia de trabalhos
do tema envolvendo politicas hidricas nas bases de dados cientificas, o que ndo diz necessariamente que hajam poucos, mas que muitos ndo se identificam como
parte do escopo das politicas. E essencial que o Brasil incentive os seus pesquisadores a relacionarem o assunto com mais frequéncia, de modo que contribuam
com as tomadas de decisdes em diferentes esferas.
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How does Brazil study the reservoirs? A bibliometric analysis in the
bases Web of Science and Scopus

The paper aims to analyze via bibliometrics the studies on reservoirs in Brazil in the databases Web of Science and Scopus, seeking to elucidate four secondary
questions: (1) which subjects are most discussed in the articles on the subject; (2) whether the increase in research is related to disasters, and (3) the status of the
development of public policy and reservoir work. The results showed that: (1) the most cited studies on reservoirs in Brazil are based primarily on surveys of the
planktonic community and on works on Ichthyofauna; on the journals that publish more on the subject, the field of Biological Sciences followed by Zoology and
Aquaculture stand out. (2) observing the natural growth tendency of the articles, the records of periods with droughts in different regions of Brazil and the evident
disasters, it is inconclusive to affirm that science will produce in greater quantity due to the disasters that reach the reservoirs and (3) when compared to more
general issues, there is a lack of water policy issues in the scientific databases, which does not necessarily say that there are few, but many do not identify as part
of the policy scope. It is essential that Brazil encourages its researchers to relate the subject more frequently, so that they contribute to decision-making in different
spheres.
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INTRODUGAO

Os reservatorios sdo territdrios de extrema importancia para uma determinada regido. De dgua ou
de outros fluidos, a necessidade de monitoramento e de analises destes ambientes o fazem alvo de estudos,
sobretudo quando acidentes podem ocorrer e atingir dindmicas socioecondmicas e naturais de seu entorno.
Segundo a Agéncia Nacional das Aguas — ANA (2019a), os reservatérios de dgua s3o regides acumuladas de
fluidos hidricos voltados ao consumo humano oriunda de uma barragem, estd definida como uma estrutura
fisica que represa o curso da agua.

Ao longo dos anos foram publicados trabalhos cientificos sobre o tema reservatérios no Brasil.
Entender quais os rumos das pesquisas se fazem relevante, bem como observar os estudos de tendéncias ou
lacunas pouco investigadas. Diante dos desafios de encontrar precisamente essas informacgdes, a
bibliometria (ou analise bibliométrica) se inclui, como uma técnica que permite a gestdo em diferentes temas
e grupos, sendo definida por Okubo (1997) como um método que possibilita o individuo analisar
estatisticamente os manuscritos executados em uma linha de tempo.

Observa-se artigos sobre andlises bibliométrica nas grandes areas da ciéncia brasileira tais como em
Educagdo (CERICATO, 2016), Economia e Administracdo (FRANCISCHETTI et al., 2017), Planejamento e
Governanca (DALLABRIDA, 2016), Satde, bem-estar e sociedade (PINTO JUNIOR et al., 2015; SILVA et al.,
2016; IGLESIAS et al., 2014; GARBIN et al., 2008; AKERMAN et al., 1994) e em Meio Ambiente (SOUSA et al.,
2013; CAVALCANTI, 2018; BRIENZA JUNIOR et al., 2010; SOUZA et al., 2003), promovendo meta-analises,
panoramas em recortes temporais, observando tendéncias, gerando dados sensiveis e dando respaldo a
novas afirmacgoes.

Frente a definicdo de reservatodrios e da importancia do monitoramento das pesquisas para o
planejamento, o objetivo deste trabalho é analisar via bibliometria o panorama temporal dos estudos sobre
reservatdrios no Brasil nas bases Web of Science - WOS e Scopus. O trabalho busca elucidar os
guestionamentos secundarios: (i) quais os assuntos mais abordados nos artigos sobre o tema; (ii) uma relagédo
das publicagcGes e dos desastres ocorridos nos reservatérios e (iv) qual a situacdo do desenvolvimento de

trabalhos sobre politicas publicas e reservatérios nessas bases de impacto.

MATERIAIS E METODOS

Executou-se nesse trabalho o procedimento metodoldgico intitulado Andlise Bibliométrica ou
bibliometria. Segundo Okubo (1997) a analise Bibliométrica € um estudo que envolve a estatistica sobre os
manuscritos ja executados em tempos, onde a partir dessa técnica é possivel produzir indices e tendéncias
de produgdo do conhecimento. Além disso, a possibilidade de monitorar autores, palavras chaves e como a
aplicacdo de determinados assuntos sdo implicados sobre uma regido sdo exemplos de beneficios da
bibliometria (ARAUJO, 2006).

Escolheu-se como ferramentas bibliométrica as bases de dados Web of Science - WoS e Scopus para

obtencdo das informacdes acerca dos reservatorios. Segundo Lopes et al. (2012) a WoS foi por mais de
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guarenta anos a maior base de revistas multidisciplinares do mundo, cobrindo periddicos que mesclam as
humanidades e as ciéncias exatas. Entre as suas vantagens estdo a cobertura temporal e regional,
possibilidade da analise de métricas e indices de citacdo das humanidades (ARCHAMBAULT, 2009). Em
concorréncia a WoS, o grupo Elsevier langa a base Scopus, que segundo Lopes et al. (2012) teve a intencdo
inicial a pesquisa por autor e assunto. As principais vantagens dessa base é a alta cobertura dos artigos sobre
a ciéncia e tecnologia e a inclusdo de periédicos mais novos, sobretudo dos paises europeus.

As duas grandes bases citadas juntas conseguem cobrir de forma significativa os periddicos mais
importantes do globo atualmente, o que justifica sua adesdao nesta pesquisa. Desta forma, coletou-se as
informacdes no intervalo temporal oriundos da colecdo principal (Core Collection) periodo 1945 — 2020; os

da Scopus, 1954 — 2020.

Procedimentos de Busca/Coleta — Web of Science (Wos) e Scopus

Para obtencdo dos artigos envolvendo os reservatérios brasileiros em sua forma geral, utilizou-se na
base Web of Science utilizou-se as palavras chaves: Title: ("Reservoir") and Title: (Brazil*); na Scopus, aplicou-

se as palavras chaves equivalentes: (Title ("Reservoir") and Title (Brazil*)). Utilizou-se dos cédigos curingas

(ll” awn

e *) para uma busca direcionada, uma vez que a aplicacdo dos “” na palavra indica para a base WoS a
nomenclatura exata que deve ser buscada; o * indica a pesquisa das palavras que variam a partir de uma
nomenclatura base (ex: para Brazil* acha-se Brazilian ou Braziliens).

Para obtencdo de artigos envolvendo os reservatdrios brasileiros e as politicas publicas em
especificidade, utilizou-se as palavras chaves no WoS: Title: ("Reservoir") and Title: (Brazil*) and Topic:
(Polic*), a equivaléncia no Scopus manifesta-se como: Title ("Reservoir") and Title (Brazil*) and Title -abs-key
(polic*).

Ademais, aplicou-se filtros junto a pesquisa dos artigos envolvendo os reservatérios brasileiros em
forma geral. O fluxograma proposto na Figura 1 demonstra como foi dada o estudo das areas, filtros aplicados
e analises executadas. As categorias ou ambientes analisados foram os seguintes: (i) Areas/Grandes areas
(No WoS o campo pesquisado foi o “Categorias do Web of Science” e sua equivaléncia na SCOPUS é “Artigos
por drea especifica”), (ii) Periddicos relevantes (No WoS pesquisa-se “Titulo da fonte - periddico” com sua
equivaléncia de pesquisa na SCOPUS como “Artigos por periddicos”), (iii) Quantidade de artigos — ano (WoS
chama-se “Linha temporal dos Artigos”, SCOPUS “Documentos por ano”) e (iv) A relacdo de pesquisas sobre
reservatdrios brasileiros e politicas publicas.

Para o levantamento documental dos artigos sobre reservatérios no Brasil nas bases supracitadas em
toda série temporal, aplicou-se o filtro base da pesquisa referente a exclusdo de artigos oriundos de livros,
eventos — anais e documentos governamentais, contando somente artigos publicados em periddicos,
encontrando dessa forma 575 artigos na WoS e 1076 na Scopus. A partir dessa informacdo foi possivel
executar os filtros especificos necessarios para desenvolvimento da pesquisa a seguir: (i) Para o estudo do
tdépico “Categorias do Web of Science / Artigos por drea especifica” analisou-se as métricas com contagem

minima de 10 artigos, por esse motivo, compilou-se sobre as “Categorias - Areas” do Web of Science e Scopus
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os Cinco (5) artigos mais citados das Cinco (5) categorias mais publicadas para leitura plena e
desenvolvimento analitico. A recomendacdo da categoria “Mais citados” foi oriunda do software NAILS que
justifica os mais citados como pesquisas de qualidade que reverberam no passado-presente recebendo
notdria relevancia; (ii) Para o estudo do tépico “Titulo da fonte — periddico / Artigo por periddico”, aplicou-se
o filtro recomendado pelo NAILS da computagem minima de 10 artigos sobre o tema publicado no periédico.
Desta forma, os espagos amostrais para as métricas alcangam o universo de 160 artigos (WoS) e 367 (Scopus).
Os periddicos informados nos agrupamentos sdo apresentados enquanto sua drea tematica; (iii) Para o
estudo do tdpico “Linha temporal dos artigos / Documentos por ano” (1999 — 2020), utilizou-se o intervalo
de 20 anos reduzindo o espaco amostral dos artigos para 529 (WoS) e 936 (Scopus). Nesse caso, somou-se
os resultados de ambas as plataformas e executou-se estatisticas, tal como a linha de tendéncia linear e o
erro padrdo. A escolha temporal para esse tépico deu-se pela disposicdo das informacgbes sobre as
calamidades e desastres envolvendo reservatérios brasileiros; (iv) Para o estudo dos artigos envolvendo as
Politicas Publicas e Reservatdrios do Brasil, respeitou-se o filtro base, buscando somente artigos em
periddicos (excluindo artigos em anais, capitulos de livros, editoriais, notas de correcdo e artigos repetidos
por exemplo) encontrando no WoS 17 artigos e na Scopus, 20. Pela quantidade de artigos, elencou-se todos

os artigos em um quadro por grande area e aplicou-se analise descritiva dos documentos.

Reservatorio (s)
Brasileiros/do
Brasil

Reservatério (s)

—— Brasileiros/do Brasil
SCOPUS I + Politicas Publicas
WoS

Linha
temporal dos
artigos

Areas
pesquisadas

: Politicas
areas de importantes Publicas

Grandes
pesquisa

Periédicos ‘

Periodicos
‘com no minmo
10 artigos
publicados
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no minimo 10
artigos
publicados

Artigos
publicado
somente em
periédicos
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Filtros
Aplicados

artigos mais agrupamento tendénciae descritiva de
citados das 5 de periédicos todos os
maiores areas em comum manuscritos
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relagdo
produgdo x
desastres

Resultados

Obtidos ‘ Apresentagéo dos resultados obtidos ’

{ Andlise dos 5 Discusséo e linha de Anélise

Figura 1: Fluxograma das etapas na pesquisa.

Nails - network analysis interface for literature studies

Auxiliando no processamento documental, utilizou-se o software NAILS - Network Analysis Interface
for Literature Studies. Segundo Salminen et al. (2019) o projeto NAILS disponibiliza em cddigo aberto na
linguagem R ferramentas para a realizacdo de estatisticas e analises em dados de cita¢des, sobretudo na base
WoS, uma vez que a mesma mantém um dos maiores bancos de periddicos das ciéncias sociais aplicadas.

Os produtos do processamento via NAILS auxiliaram na apresentacao das informagdes sobre

periddicos importantes, dreas importantes, artigos relevantes, linha de tendéncias e desvio padrao. O link
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para o sitio virtual do projeto é o Nails project! para mais informacdes, o trabalho de Knutas et al. (2015) e o

GitHub? s3o as grandes referéncias.

A partir do NAILS desenvolveu-se e publicaram pesquisas em periddicos de impacto em diferentes

areas, o que reforca a notoriedade do método e do software em questdo. D’Amato et al. (2017) e Kolle (2016)

discutindo os conceitos de sustentabilidade, economia ecoldgica e economia circular e polui¢cdo do ar,
respectivamente. Kasurinen et al. (2018) analisando as tendéncias da gamifiacdo mediantes as novas
pesquisas publicadas e Castro et al. (2017) com o estudo do processo de avaliagdo empresarial —
benchmarking sdo alguns exemplos de projetos académicos finalizados junto a técnica. No Brasil, observa-se

a traducdo das praticas do software para o portugués e os procedimentos para facilitacdo, implementacédo e

disseminacdo no Brasil na pesquisa de Freire-Silva et al. (2019) e a execucdo bibliométrica sobre processos

de economia solidaria (ROSSITER et al., 2020).
RESULTADOS E DISCUSSAO
Qual o panorama das pesquisas envolvendo reservatdrios no Brasil?
Os resultados sobre as métricas dos artigos publicados envolvendo os reservatérios brasileiros estdo
expostos na Figura 2 para as categorias da base de dados Web of Science, Figura 3, para as categorias da base

de dados Scopus e nas Figuras 4 e 5 acerca dos periédicos que mais publicam estudos com reservatdrios no

Brasil (WoS e Scopus, respectivamente).
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Figura 2: Quantitativo de artigos sobre reservatdrios do Brasil nas Categorias do WoS.
Segundo a Figura 2, pesquisas sobre os recursos marinhos (n=104) sobressaem-se entre as demais,

seguidas dos temas Biologia (n=64), Zoologia (n=62), Ciéncias Ambientais (n=56), Recursos hidricos (n=48),
sobre peixes (n=46) e Geociéncias (n=42) na base WoS. Frente a WoS, a base Scopus é muito mais
concentrada, no sentido que os estudos sobre de reservatérios encontram-se em trés grandes areas: Ciéncia

Agricola e Bioldgica (n=547), Ciéncias Ambientais (n=266) e Ciéncias Exatas e da Terra (n=175). Os estudos
Page |538
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mais voltados as questdes sociais nos ambientes represados sdo observados em baixa quantidade, podendo

apresentar-se mais facilmente nas categorias Multidisciplinar (n=11;24) (Figura 2, 3) e Pesquisas Sociais

(n=23) (Figura 3). Segundo as Figuras 4 e 5, os periddicos nas duas bases de dados se concentram nas Ciéncia

Bioldgicas — Recursos Costeiros.
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Figura 5: Periddicos que mais publicam sobre reservatoérios na base Scopus.

Sabe-se que os direcionamentos presentes nos periddicos, sejam eles no seu titulo ou

nas suas
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politicas editoriais os fazem relevantes nos seus campos de pesquisas alvos. Desta forma, somando as
métricas das duas bases de dados pesquisadas neste artigo (Figura 4 e 5), nota-se que o primeiro campo
concentrado de periddicos (Brazilian Journal of Biology, Hydrobiologia, Acta Scientiarum Biological Sciences,
Biota Neotropica, Revista Brasileira de Botanica, Revista de Biologia Tropical, Anais da Academia Brasileira
de Ciéncias, Acta Botanica Brasilica e Brazilian Archives of Biology and Technology), voltados as Ciéncias
Bioldgicas cobrem aproximadamente dois tercos dos trabalhos (n=365). O segundo grande campo, os dos
periddicos de recursos costeiros/marinhos, Zoologia e de estudos aquaticos (/heringia Seria Zoologia, Acta
Limnologica Brasiliensia, Lake and Reservoir Research and Management, Boletim do Instituto de Pesca,
Journal of Applied Ichthyology, Neotropical Ichthyology, Marine and Petroleum Geology), compde um terco
do universo dos artigos em pesquisa (n=162).

Analisando os artigos mais citados nas cinco principais bases do WoS relacionados (Recursos
Marinhos, Biologia, Zoologia, Ciéncias Ambientais e Recursos hidricos) (Figura 2) aos reservatdrios do Brasil,
nota-se que uma das grandes areas de pesquisas sdo sobre os planctons, podendo estes serem em aguas
eutroficas (BOUVY et al., 1999; BOUVY et al., 2001), junto ao acompanhamento das caracteristicas fisicas e
guimicas do reservatdrio (NOGUEIRA et al., 2010; CHELLAPPA et al., 2008) e suas interagdes com animais
aquaticos (FIGUEREDO et al., 2005). Além disso, a analise de toxicidade das cianobactérias oriundas do
fitoplancton (MOLICA et al., 2002; SOTERO-SANTOS et al., 2006), as dinamicas ecolégicas junto as suas
relacdes e implicagdes na diversidade de espécies (TUNDISI et al., 2008; THOMAZ et al., 1999) e como os
sedimentos podem impactar na vida Gtil do reservatério (BINI et al., 1999; ARAUJO et al., 2006) também se
mostram nos resultados da pesquisa.

As pesquisas acerca do manejo e monitoramento da ictiofauna incluem-se no escopo dos assuntos
mais trabalhados em reservatérios. E sabido que os peixes s3o os principais impactados com o represamento,
tendo risco de desaparecimento ou alta mortandade. Frente a isso, estudos sobre a plasticidade trdfica em
momentos pré e pés enchimento (LUZ-AGOSTINHO et al., 2006; LOUREIRO-CRIPPA et al., 2006), seus ciclos
de reproducdo sob ambientes modificados (BAZZOLI et al., 1991), avaliacdo da quantidade de mercurio
(KEHRIG et al., 1998; PORVARI, 1995; KASPER et al., 2009) e o cultivo ou a utilizagdo dos grandes reservatorios
para alavancar dinamicas econémicas locais (AZEVEDO-SANTOS et al., 2011; DIAS et al., 2005) vém sendo
tratados com atengdo.

Na segunda década dos anos 2000 as pesquisas que tém como base as tecnologias emergem para
dar suporte aos estudos com reservatorios. Fearnside (2000) e Kemenes et al. (2011), avaliaram a quantidade
emitida de CO; das hidrelétricas, uma visdo pioneira naquele periodo, pois se havia um consenso que os
reservatorios direcionados a geracdo de energia detinham nao emitiam poluentes. O Sensoriamento Remoto
aparece nos trabalhos de Rodrigues et al. (2012) e Lima Neto et al. (2011), onde os autores estimaram as
capacidades minimas e maximas de um reservatdorio e acompanharam as dindmicas sedimentoldgicas,
respectivamente. Segundo Costa-Malveira et al. (2012) essas tecnologias promovem com mais facilidade as
politicas em prol da sustentabilidade.

Comparando com as pesquisas na plataforma WoS (Ciéncia Agricola e Bioldgica, Ciéncias Ambientais
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e Ciéncias Exatas e da Terra, Medicina, Bioquimica e Biologia) (Figura 3), percebe-se que os artigos mais
citados sobre reservatdrios brasileiros se direcionam na Scopus a grande area das Ciéncias da Natureza, uma
vez que a quimica, fisica e biologia sobressaem-se como as mais citadas. No campo Agricultura e Ciéncias
Bioldgicas, as pesquisas sobre planctons sdo dominantes. A ocorréncia de fitoplanctons durante periodos de
seca (BOUVY et al., 2000; BOUVY et al., 2001), sua composicdo de espécies e a sucessdo sazonal e temporal
em um reservatério de agua potavel eutréfico (BOUVY et al., 1999; CALIJURI, 2002; SILVA et al., 2005) ou
suas interagdes com os peixes (FIGUEREDO et al., 2005), sdo os trabalhos mais citados na base.

Os estudos da ictiofauna estdo presentes a partir das pesquisas quimicas e bioldgicas, no qual
levantam-se como exemplos a avaliacdo de mercurio dos peixes em situacdo de represamento (KEHRIG et
al., 1998), as macrofitas servindo como subsidio alimenticio da ictiofauna (CASATTI et al., 2003; PELICICE et
al.,, 2006) e andlises da estrutura genéticas de peixes em reservatérios (LEUZZI et al., 2004). Tecnologia,
Geologia e Petréleo formam o ultimo campo de trabalhos mais citados relacionados a reservatdrios
brasileiros na plataforma Scopus. Fearnside (2002) e Kemenes et al. (2011) avaliando a emissdo de CO; em
hidrelétricas representam os artigos que utilizam as novas tecnologias em prol da gestdo dos reservatorios.
Salem et al. (2000), Anjos et al. (2000) e Lima et al. (2002) relacionam como os processos geoldgicos
diagenéticos ou as alteragdes do sedimento em relagdo ao tempo contribuiram na qualidade mineraldgica
dos reservatodrios. Diferente dos trabalhos anteriores, os trabalhos de Sette et al. (2006), Cunha et al. (2006)
e Korenblum et al. (2005) avaliam e analisam reservatdrios de petréleo, sejam na composicdo das
comunidades de bactérias, sua biodegradag¢do ou na produgao de substancias antimicrobianas.

Em resumo, os estudos mais citados sobre os reservatorios no Brasil baseiam-se primeiramente nas
pesquisas da comunidade plancténica (com Bouvy sendo a referéncia) e nos trabalhos acerca da ictiofauna
(Kehrig, Pelicice, Luz-Agostinho, Loureiro-Crippa e Hahn os mais citados). Fearnside (2002) e posteriormente
Kemenes et al. (2011) introduzem novas analises e sua importancia na gestdo e politicas ambientais de
implementacdo de novos barramentos, sendo referéncia para diferentes campos de pesquisas. A relacdo da
quimica a partir das analises de qualidade da dgua/petréleo e geologia por intermédio da sedimentologia e

mineralogia também fazem parte do escopo dos trabalhos mais relevantes e citados.

Uma relagao ocorréncia de calamidades em reservatérios versus publicagées do tema

As catdstrofes ocorridas no Brasil na segunda década dos anos 2000 com os reservatorios de rejeitos
de minérios provocaram o aumento da discussdo sobre o tema no pais atualmente. As grandes midias
contribuiram diretamente nesse assunto, onde cobriram em tempo real as perdas socioecondémicas e
naturais, propagando para a populagdo novos cendrios e situagdes que outros reservatdrios se encontravam.

Além dos reservatérios de rejeitos de minério, os de agua foram alvos de exposicdo, sobretudo os da
regido Nordeste. Observou-se que dentre as 139 barragens de agua com alto risco, 107 se alocam no
Nordeste. Esse risco percola por todas as regides nacionais. Sobre os reservatoérios de rejeito de minérios,
observa-se que apds o desastre de Brumadinho, a Agéncia Nacional das Aguas - ANA emitiu relatdrio

contabilizando 3387 barragens de finalidades variadas para priorizacdo de monitoramento, onde 205 sao
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usadas para conter rejeitos de mineradoras e estdao em grau de alto risco (ANA, 2019b).

Diante a preocupacao da sociedade civil, entidades governamentais e grandes veiculos de midias
acerca da situacdo dos reservatorios no Brasil, as universidades e institutos fazem pesquisas sobre o tema. A
Figura 6 expde a quantidade de artigos publicados nas bases Web of Science e Scopus sobre o tema
“Reservatérios no Brasil — Brasileiros” durante os ultimos o periodo de 1999 — 2020 para discussao junto aos

desastres ocorridos.
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Figura 6: Artigos sobre reservatoérios Brasileiros nas Bases WoS/Scopus (1999-2020).
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De acordo com a Figura 6, nota-se uma tendéncia linear de aumento dos artigos no decorrer dos
anos, nos quais grande parte dos anos aproximam-se ou estdo acompanhando a referida tendéncia. Em
paralelo com o aumento linear das pesquisas no Brasil, ocorreram diversos desastres naturais e crimes
ambientais sob territdrio nacional envolvendo os reservatoérios, estando até acima da média mundial, que
destruiram regides e expuseram a sociedade a condigdes momentaneas de vulnerabilidade. Rompimentos
de barragens e condicGes climaticas adversas estdo inclusas nesse escopo catastrofico e podem auxiliar a
explicacdo do padrao observado.

Sobre o rompimento de barragens, os jornais O Sul, Globo e O Tempo elencaram os acontecimentos
dessas tragédias nos ultimos vinte anos: em 2001 rejeitos de minério atingiram a cidade de Nova Lima (MG),
causando morte de cinco pessoas; em 2003 rejeitos industriais na cidade de Cataguases (MG), acarretaram
mortes na fauna e flora e descontinuacdo temporaria da energia da cidade; em 2004 o rompimento do
reservatério de agua na cidade de Alagoa Nova (PB), matou cinco pessoas e deixou desabrigados
aproximadamente 3 mil. Rejeitos de minério em 2007 na cidade de Mirai (MG), contaminaram as aguas dos
afluentes e desabrigaram mais de 4 mil pessoas; em 2008 o reservatdrio de agua na cidade de Vilhena (RO),
causou diversos danos faunisticos e na mata ciliar.

Outros desastres com rompimento de barragens ocorreram no inicio da segunda década do século
XXI. Em 2009 o reservatério de dgua na cidade de Buriti dos Lopes (Pl) rompeu, matando nove pessoas e
desalojando milhares; em 2014 outro reservatério de dgua na cidade de Laranjal do Jari (AP), matou quatro
operarios; os rejeitos de minério em 2014 alcancaram a cidade de ltabirito (MG), matando trés pessoas. O
desastre de Mariana (MG) em 2015 matou 19 pessoas e causou com o derramamento de rejeitos um dos
maiores danos ambientais do mundo, inviabilizando os processos ecossistémicos e socioecondmicos
dependentes do rio Doce em todo seu percurso. Ainda em Minas Gerais, em 2019 acontece a tragédia de
Brumadinho, que até o presente momento ocasionou a morte de 246 pessoas e 24 desaparecidos. Na
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pesquisa de Bruno Fonseca na revista Publica em 2019 é relatado um problema preocupante para a gestao
territorial nos estados: para cada quatro reservatérios cadastrados no sistema nacional, faltam dados
sensiveis como altura da barragem, capacidade maxima e classificacdo de risco em aproximadamente trés
delas.

As secas, fendmeno natural que altera as dinamicas de gestdo hidrica no pais, vem atingindo
diretamente os reservatdrios no que se refere a lamina d’dgua e resultando em consequéncias
socioeconO6micas severas, ocorrem de forma continua sobretudo no Nordeste do Brasil. Houveram secas em
1996 — 1999, 2001-2002, 2005, 2007, 2010 e 2012-2015, segundo a lista atualizada de Marengo et al. (2016)
e da CEPED — UFSC (2015). Martins, Magalhdes e Fontenele (2017) apontam que o ultimo periodo de seca no
Brasil comegou em 2010 com um Unico periodo de normal climatoldgica em 2011, cessando apenas em 2017,
no qual atingiram diversificados estados do Brasil e seus respectivos corpos hidricos. Lavouras perdidas,
populagdo promovendo saques, fome, mortandade de animais, crise energética e perdas econdmicas sdo
exemplos de situagGes que a sociedade vivenciou (CEPED — UFSC, 2015).

Observando a tendéncia de crescimento dos artigos sobre o tema nas duas bases de periddicos mais
importantes na atualidade, os registros de periodos com secas em diferentes regides do Brasil e os evidentes
desastres/calamidades climaticas nos reservatérios apresentados na Figura 7, é inconclusivo afirmar que a
ciéncia do Brasil venha a produzir em maior quantidade nos periddicos de impacto em decorréncia dos

desastres que atingem os reservatérios, sejam eles produtos naturais ou antropogénicos.

140

18
: et |

60 o

40

20

1999 {

2000 -
2001
008
009
010
013 4

) —

2016

\

2014

2
2
2
2oy
2

£ 2015 A

)

i Il i Tl oo ’
Figura 7: Artigos sobre reservatoérios Brasileiros nas Bases WoS/Scopus e a relagdo ocorréncias de secas e desastres
(1999-2019).

Segundo a Figura 7, dentre os anos pesquisados (1999 — 2020), apenas 5 ndo tiveram catalogadas
significativas ocorréncias de secas/desastres e 11 apresentaram alguma ocorréncia de secas, essas
principalmente atuando no Nordeste do Brasil ou atingindo regides ndo comuns, como o Sudeste, Norte e
Centro — Oeste. Sobre as tragédias envolvendo reservatérios, 9 ocorréncias foram verificadas, essas
resultaram em perdas humanas e estruturais. Mesmo existindo a presenga de desastres no ano em quase
todo universo amostral (17 anos), os respectivos acompanham a subida gradual estimada na linha de
tendéncia. Ademais, nos anos que apresentaram quantitativos superiores a linha de tendéncia (2002, 2005,
2011, 2014, 2016 e 2018) também mantém anos em que nao existiram calamidades expressivas sobre o tema

em questdo (2011 e 2018), bem como ha a presenca de anos com quantitativo inferior a linha de tendéncia
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(1999, 2003, 2004, 2006, 2015, 2017 e 2020).

A alta dos artigos representados na linha de tendéncia ao longo dos anos ou/e alguns periodos de
pico podem ser explicados pela inclusdo de periédicos da area nas respectivas bases de dados. Vale ressaltar
gue com o passar dos anos a facilidade de se trabalhar e de se obter informagdes via tecnologia pode ser
outra justificativa sobre o crescimento gradual de pesquisas sobre o tema. N3o obstante, isso ndo quer dizer
gue ndo ha pesquisas sobre os desastres ocorridos — ha a existéncia —, contudo, os pesquisadores e 0s grupos

de pesquisa, segundo as bases de dados SCOPUS e Web of Science continuam a publicar seus temas de base.

Qual o desenvolvimento dos trabalhos sobre politicas ptblicas e reservatérios? Uma analise nas bases Web
of Science/Scopus

No artigo de Souza (2002) sdo levantadas varias denominacgGes classicas definindo Politicas Publicas.
Os mais antigos, tais como Lynn (1980) e Peters (1986) definem Politicas Publicas como um conjunto de a¢oes
governamentais que irdo atingir diretamente a maior parcela da populagdo ou recortes especificos. Mead
(1995) define como um subcampo incluso na area da politica que discute o governo em relagdo as questoes
publicas. Contudo, Souza (2002) resume as Politicas Publicas como “o campo do conhecimento que busca,
ao mesmo tempo, "colocar o governo em ac¢do" e/ou analisar essa ac¢do (variavel independente) e, quando
necessario, propor mudancas no rumo ou curso dessas ac¢des (varidvel dependente) ”.

Farah (2016) discorre que na ultima década a importancia que a Politica Publica recebeu exigiu
esforcos que refletem ndo sé em estudos das politicas propriamente ditas, mas também em novas pesquisas
que possam subsidiar formula¢des, implementacOes e avaliagdes destas. Ressalta-se que estas pesquisas
devem ser propostas por diferentes atores das grandes areas e disciplinas, uma vez que estes detém saberes
especializados para cada setor a abordar. O pensamento de Farah (2016) vai de encontro com as pesquisas
na area de reservatorios brasileiros que se identificam como promocgao de Politicas Publicas: nota-se a partir
do Quadro 1 que todos os artigos sdo do século XXl e a sua grande predominancia se da na segunda década
do mesmo século. A autora comenta que esse aspecto vem crescendo pelo fato do “boom” (diz respeito ao
crescimento repentino) de cursos e da sua respectiva producgdo cientifica que visa sobretudo a melhoria da
vida dos atores comuns.

Estudar reservatérios, sobretudo os grandes reservatdrios é indiretamente promover Politicas
Publicas. Essa afirmacdo se da devido o desenvolvimento de pesquisas que vao atuar na mudanca, melhoria
ou publicidade de informagOes para uma parcela da populagdo. O acompanhamento dos niveis de metais
pesados em reservatoérios, por exemplo, é de total importancia, uma vez que esses podem acumular no corpo
humano e/ou nos animais de consumo humano, ocasionando doengas que refletirdo em custos adicionais ao
Estado e a longo prazo, mortandades. Sobre esse assunto o Quadro 1 mostram as pesquisas de Hortellani et
al. (2013) para a represa Billings, uma das maiores provedoras de dgua da regidgo do ABC—S&o Paulo; Cardoso-
Silva et al. (2016) e Leal et al. (2018) nas represas Paulo de Paiva Castro e Guarapiranga, reservatdrios que
subsidiam o abastecimento humano da regidao metropolitana da cidade de Sao Paulo, uma das cidades mais

populosas do Brasil.
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Quadro 1: Artigos sobre politicas publicas e reservatérios brasileiros na base WoS/ Scopus.

Areas Abordadas Referéncias
Hortellani et al. (2013)
Metais pesados Cardoso-Silva et al. (2016)

Leal et al. (2018)

Callisto et al. (2005)
Brabo et al. (2014)
Oliveira-Sousa et al. (2015)
Roriz et al. (2017)
Celeste, Curi e Curi (2009)
Lobato et al. (2015)

Souza et al. (2017)

Brito et al. (2018)

Gunkel et al. (2018)
Aratjo et al. (2018)
Fearnside (2002)

Ditt et al. (2008)

Deus et al. (2013a)
Ometto et al. (2013)
Alcéntara et al. (2013)
Ogashawara et al. (2014a)
Ogashawara et al. (2014b)
Miranda et al. (2015)
Prado et al. (2015)

Koch et al. (2018)

Aquicultura e Biodiversidade

Politicas Publicas e fomento a manutengdo dos servigos ecossistémicos

Geotecnologias, Geoprocessamento e Sensoriamento remoto

A anadlise da biodiversidade e dos processos da aquicultura fazem parte do escopo das politicas
publicas. A aquicultura pode ser uma forma de mitigacdo para os individuos atingidos pela relocac¢do oriunda
do preenchimento da barragem ou no suporte a economia secundaria, visando fixar o homem a regido e
manter o bem-estar existente no periodo anterior ao preenchimento do reservatério. Contudo, conhecer e
acompanhar as dindmicas da biodiversidade se faz necessario, pois a atuagdo econdmica no meio ambiente
traz consigo impactos que a longo prazo podem inviabilizar o corpo hidrico; para tal, deve-se estudar da
microfauna a macro, e os trabalhos de Callisto et al. (2005), Brabo et al. (2014), Oliveira-Sousa et al. (2015),
Roriz et al. (2017) e muitos outros exemplificam a necessidade destas pesquisas.

As pesquisas limnoldgicas executadas em reservatdrios sdo importantes para as andlises da
biodiversidade. Definida por Esteves (2011) como o estudo ecoldgico das massas aquaticas continentais, a
limnologia tem como objetivo entender como funciona os sistemas aquaticos e seus impactos, e dessa forma
propor solugdes que zelem os locais e promova o bem-estar. O conceito de limnologia se assemelha com
alguns aspectos do conceito de politicas publicas, uma vez que a aplicagdo de anadlises limnoldgicas em um
determinado local é contribuir para as politicas publicas, mesmo o artigo ndo identificando diretamente essa
premissa.

Mesmo tendo indicios no comeco do século XXl com o trabalho de Fearnside (2002) e posteriormente
Ometto et al. (2013) que analisaram a emissdo de Gases do efeito estufa e suas implicacGes nas politicas
energéticas, as tecnologias como suporte as politicas publicas em reservatérios brasileiros deu-se
predominantemente na segunda década. As imagens de satélites e os modelos computacionais criaram um
cenario de monitoramento em velocidade, reduzindo custos de visitas em campo e conseguindo abarcar
decisdes proximas a estas. A gratuidade das imagens de resolugdo média/baixa favoreceu os grandes

reservatdrios, todavia, técnicas modernas trazem essa realidade para barragens menores.
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Sobre as geotecnologias, nota-se no Quadro 1 uma quantidade elevada de trabalhos sobre o tema
guando comparados os outros, contudo, usa-se as geotecnologias para diferentes objetivos. A partir das
imagens de satélite buscou obter a analise de dreas circundantes de reservatdrios auxiliando a politica
ambiental (DITT et al., 2008), monitoramento (ALCANTARA et al., 2013), detectac3o de cianobactérias e algas
(OGASHAWARA et al., 2014a; 2014b), poluentes (PRADO et al., 2015). A modelagem computacional fomenta
trabalhos para gestdo hidrica e diferentes cenarios (KOCH et al., 2018) e gestdo de algas em reservatérios
(DEUS et al., 2013b).

A formulac¢do de novas politicas, essas envolvendo indicadores, propostas de ementas, novas leis e
gestdo integrada sé sdo vistas no inicio da segunda década. Aspectos como manuten¢do dos servigos
ecossistémicos e fomento a gestdo e governanca hidrica sdo os objetivos mais abordados nos trabalhos do
Quadro 1 (CELESTE et al., 2009; LOBATO et al., 2015; SOUZA et al., 2017; BRITO et al., 2018; GUNKEL et al.,
2018; ARAUJO et al., 2018).

Kemp et al. (2005) explicam que o termo governancga se caracteriza no modo que o individuo pode
agir a partir de interagdes - deliberagdo, negociac¢ao, auto regulagado - em prol de decisdes coletivas, sendo
um termo que ndo é sinénimo de governo (TORTAJADA, 2010), mas da jun¢do da sociedade geral, setor
privado e publico em comum sinergia (BATCHELOR, 2007). Gouveia et al. (2018) comentam que definicdo de
governanca adentra as ideias das ciéncias ambientais, sobretudo pela relacdo sociedade-natureza que ela
pertence, buscando um papel catalisador no gerenciamento dos recursos naturais.

Governanga Hidrica por sua vez, é denominada por Pahl-Wostl et al. (2011) e Campos et al. (2010)
como o caminho adotado que visa conciliar as inten¢Ges governamentais e as demandas sociais. Segundo
Tortajada (2010) as semelhancas observadas nas defini¢cGes de governanca hidrica e convencional se da por
causa da constante evolugdo dos conceitos e as novas utilizagdes dele. No estudo de Gouveia et al. (2018) é
revelado que no mundo os artigos com o termo governanga chegam ao quantitativo de centena de milhares;
guando se especifica para governanga ambiental, o quantitativo reduz para uma dezena de milhar e, quando
restringe para o Brasil as informacgbes encontradas sdao na ordem da centena, mostrando com clareza a
caréncia da visdo dos pesquisadores para as politicas publicas e a relagdo dos artigos com a mesma.

Os servigos ecossistémicos junto a Governanca sdo os termos mais utilizados em nas pesquisas que
se unem as politicas publicas. Segundo Andrade et al. (2009) os servigos ecossistémicos sdo “os beneficios
diretos e indiretos obtidos pelo homem a partir dos ecossistemas”, onde os beneficios sdo multiplos, sejam
eles na obtencdo de alimentos, abastecimento de agua, utilizacdo de minérios, turismo, regulagao climatica,
fluxo de energias e/ou materiais e outros itens que quando utilizados possam prover bem-estar a sociedade
(MEA, 2003). E por meio das fungdes ecossistémicas que dar-se-a 0s servigos ecossistémicos e essas s30
diretamente ligadas as politicas publicas, sejam elas ambientais (ou ndo).

Andrade et al. (2009) elencam as fun¢des ecossistémicas em quatro: regulacdo (de gas, climatica, de
oferta d’agua, de retencgdo e formacdo do solo, nutrientes, tratamento de residuos, polinizagdo, controle
bioldgico, etc.); habitat (reflgio e bercario), producdo (Alimentos, matéria organica, recursos genéticos, etc.)

e informacdo (Recreacdo, informacdo estética, informacdo artistica e cultural, informagdo histdrica e
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espiritual, ciéncia e educacdo) (GROOT et al., 2002). Por ser uma estrutura de alta complexidade, um
reservatdrio pode deter todas as fungbes ecossistémicas consigo e isso ressalta e respalda nos dias atuais o
fomento das pesquisas académicas que se identificam como provedora de politica publicas.

Deste modo, observa-se uma miscelanea de artigos com alta relevancia que estudam os reservatorios
e apontam percalgos e solucdes nestes, independente do seu porte. Quando comparado a assuntos mais
gerais, nota-se uma caréncia de trabalhos do tema envolvendo politicas hidricas nas bases de dados
cientificas mais consolidadas tal como o Web of Science e Scopus, o que ndo diz necessariamente que hajam
poucos, mas que muitos ndo se identificam como parte do escopo das politicas. E essencial que o Brasil,
considerado um pais continental e com uma das maiores reservas hidrica do globo incentivem os seus
pesquisadores a relacionarem com mais frequéncia esse assunto, de modo que contribuam com as tomadas

de decisdes e processos de governanca em diferentes esferas.

CONCLUSOES

Na busca em elucidar os questionamentos levantados como objetivos do trabalho, expdem-se: (1).
Os estudos mais citados sobre os reservatdrios no Brasil baseiam-se primeiramente nas pesquisas da
comunidade fitoplancténica e nos trabalhos acerca da ictiofauna; a introducdo das politicas publicas,
tecnologias, quimica, petrdleo e geologia também fazem parte do escopo dos trabalhos mais relevantes e
citados. Sobre os periddicos que publicam mais sobre o tema, o campo das ciéncias biolégicas seguido dos
recursos costeiros/marinhos, Zoologia e de aquicultura destacam-se; (2). Observando a tendéncia natural de
crescimento dos artigos sobre o tema nas duas bases de periddicos mais importantes na atualidade, os
registros de periodos com secas em diferentes regides do Brasil e os evidentes desastres nos reservatorios,
é inconclusivo afirmar que a ciéncia venha a produzir em maior quantidade em decorréncia dos desastres
gue atingem os reservatérios, sejam eles produtos naturais ou antropogénicos e; (3). Nota-se que ndo ha
direta relacdo dos noticiarios com as pesquisas publicadas nas grandes bases de dados em seus respectivos
anos de anomalia; (4). Quando comparado a assuntos mais gerais, nota-se uma caréncia de trabalhos do
tema envolvendo politicas hidricas nas bases de dados cientificas, o que ndo diz necessariamente que haja
poucos, mas que muitos nio se identificam como parte do escopo das politicas. E essencial que o Brasil,
considerado um pais continental e com uma das maiores reservas hidrica do globo incentivem os seus
pesquisadores a relacionarem com mais frequéncia esse assunto, de modo que contribuam com as tomadas

de decisGes e processos de governanca em diferentes esferas.
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