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ABSTRACT: Knowledge of the spatial distribution pattern of a forest can provide infor-
mation about the ecology of a given species, assist in defining conservation strategies,
help with sampling processes and clarify the spatial structure of the species in question.
The objective of this research was to carry out a bibliometric survey of scientific works
that address the topic of species distribution in tropical forests over the last 11 years
(2013-2023). The following keywords were used for the research: ‘species distribution
pattern AND tropical forest AND tree’, in the Web of Science database, where search
filtering was subsequently applied by years, country and area of knowledge, obtaining
a sampling of 202 publications. Among the main results, it was highlighted that the
years 2017 and 2022 had the highest number of published works. The area of Ecology
was the one that presented the largest number of publications related to the topic.
The magazine “Ecology and forest management” was the one that stood out for the
quantity of works published, and the most prolific author on the topic was Costa, F. R.
C. A bibliometric review carried out in this article demonstrated that there is a growing
interest and diversity of approaches in scientific production on the spatial distribution
of species in tropical forests.
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RevisGo bibliométrica da distribuicéo
espacial das arvores em florestas tropicais

RESUMO: O conhecimento do padrao de distribuicao espacial de uma floresta pode
fornecer informacoes sobre a ecologia de uma determinada espécie, contribuir para a
definicao de estratégias de conservacao, favorecer processos de amostragem e esclarecer
a estrutura espacial da espécie em questao. O objetivo desta pesquisa foi realizar um
levantamento bibliométrico dos trabalhos cientificos que abordem o tema da distribui-
cdo de espécies em florestas tropicais nos tltimos 11 anos (2013-2023). Para a pesquisa
foram utilizadas as seguintes palavras-chaves: ‘species distribution pattern AND tropical
forest AND tree’, na base de dados Web of Science, onde posteriormente foi aplicada a
filtragem de busca por anos, pais e area do conhecimento, obtendo-se uma amostragem
de 202 publicagoes. Entre os principais resultados, destacou-se que os anos de 2017 e
2022 apresentaram o maior namero de trabalhos publicados. A drea da Ecologia foi a
que apresentou o maior niimero de publicagoes relacionadas ao tema. A revista “Forest
ecology and management” foi a que se destacou pela quantidade de trabalhos publica-
dos, e a autora mais prolifica sobre o tema foi a Costa, F. R. C. A revisao bibliométrica
realizada neste artigo demonstrou que existe um crescente interesse e diversidade de
abordagens na producao cientifica sobre a distribuicao espacial de espécies em florestas
tropicais. Assim, a realizacao de estudos mais aprofundados sobre a distribuicao espacial
das espécies em florestas tropicais permanece uma linha de pesquisa essencial para a
formulacao de politicas ambientais mais sustentdveis e eficazes.
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Introdugao

A caracterizacao e o entendimento da dis-
tribuicao espacial dos componentes florestais sao
essenciais para promover a conservagao e 0 manejo
sustentavel das florestas, especialmente em areas
ameacadas pela intervencao humana. Estudos re-
centes indicam que o arranjo espacial das arvores é
fundamental para a funcionalidade ecolégica e para a
manutencao da biodiversidade florestal, além de ser
uma ferramenta util para o planejamento de estraté-
gias de manejo sustentavel (REU et al., 2022). Esses
padroes espaciais ajudam a identificar os efeitos de
fatores ambientais, como a disponibilidade de luz e
agua, condi¢oes de solo e interagdes entre espécies,
fatores determinantes na formacao e estrutura das
florestas (CEBALLOS & EHRLICH, 2022).

A andlise estrutural é um componente essen-
cial do manejo florestal, pois permite a definicao
de critérios adequados de colheita e auxilia na
avaliacao do estdgio de desenvolvimento das flo-
restas, orientando tratamentos silviculturais para
melhorar tanto a qualidade quanto a produtividade
florestal (DU et al., 2018; ZHANG et al., 2019). O
entendimento da organizacao e da distribuicao es-
pacial de uma floresta é fundamental para decisoes
sustentaveis e efetivas no uso dos recursos florestais,
particularmente em regioes onde a preservacao de
biodiversidade e a estabilidade do ecossistema sao
prioridades (GADOW & FULDNER, 1993; GUAN &
WWN, 2021).

Além disso, compreender o padrao de
distribuicao espacial das espécies florestais for-
nece informacoes valiosas sobre a ecologia e o
comportamento de espécies especificas, suportando
estratégias de conservacao e metodologias de amos-
tragem que refletem melhor as dindmicas ecoldgicas
locais (GHALANDARAYESHI et al., 2017; HUI et al.,
2019). Fatores como disponibilidade de luz e 4gua,
composicdo do solo, competicdo entre espécies e
resisténcia a fitopatologias sao variaveis-chave na
definicao dos padroes espaciais das arvores, influen-
ciando diretamente a satde e a produtividade dos
ecossistemas florestais (WU et al., 2023; GUAN et
al., 2021).

Além disso, a distribuicao espacial das espécies
é um fator crucial para a regeneracao natural e para
evitar a homogeneizacao da biodiversidade, uma
preocupacao crescente em ecossistemas florestais
ameacados (WASHINGTON UNIVERSITY IN ST.
LOUIS, 2022). Classificar os tipos de arranjo espa-
cial, seja ele aleatdrio, agregado ou regular, permite
compreender a dindmica ecoldgica e adaptar praticas
de conservacao e restauracao florestal, promovendo
a resiliéncia desses ambientes frente as pressoes
ambientais e antrépicas (EKANAYAKE et al., 2021).

A bibliometria, por sua vez, é uma técnica de
carater quantitativo que mede os niveis de produ-
cao e disseminacao do conhecimento cientifico. Esta
trata dados oriundos de uma revisao sistematica e

permite a selecdo de trabalhos de pesquisas com
caracteristicas em comum, a fim de identificar as ten-
déncias de um determinado tema (ARAUJO, 2006).
Entende-se que ha uma correlagao significativa entre
o interesse cientifico pela distribuicao espacial em
florestas tropicais e a importancia deste conheci-
mento para a compreensao ecoldgica, conservacao
e manejo de ecossistemas florestais (DU et al., 2018).

Esse conhecimento pode ser essencial para o
desenvolvimento de estratégias eficazes de conser-
vacao e para entender melhor os fatores ecolégicos
que influenciam a distribuicao e sobrevivéncia das
espécies arbéreas em florestas tropicais (REU et al.,
2022).

Portanto, o objetivo desta pesquisa foi reali-
zar um levantamento bibliométrico das publicacoes
cientificas sobre a distribuicao de espécies em flores-
tas tropicais nos dltimos 11 anos (2013-2023). Este
levantamento visa identificar tendéncias, areas de
maior producdo cientifica, autores mais prolificos
e revistas mais relevantes dentro do campo da dis-
tribuicao espacial de espécies, especificamente em
florestas tropicais.

Material e Métodos

Para realizar essa revisao, foram selecionados
artigos cientificos publicados em periddicos indexa-
dos na base de dados Web of Science. Os critérios de
inclusao foram: artigos publicados em um periodo de
10 anos (2013-2023) e que abordassem a distribuicao
espacial de arvores em florestas tropicais.

Optou-se por escolher artigos publicados inte-
gralmente no formato de artigo cientifico completo,
utilizado o filtro para resultados somente no Brasil
e publicados em inglés e portugués. As palavras-
-chaves utilizadas para a pesquisa foram: “species
distribution pattern AND tropical forest AND tree”.

Apos a triagem inicial, procedeu-se a analise
os titulos e resumos para identificar aqueles mais
relevantes, ou seja, as pesquisas sobre distribuicao
espacial voltadas exclusivamente para espécies flo-
restais. Em seguida, realizou-se a leitura dos artigos
que entraram na selecao para triagem e classificacao
das principais informacoes, fornecendo uma base
de dados confidvel para a realizacao desta pesquisa.

Este artigo seguirad as trés leis béasicas da biblio-
metria. A primeira diz respeito a produtividade dos
periddicos — dita Lei de Bradford, que identifica qual
periodico possui maiores tendéncias na publicacao
do tema de interesse. A segunda lei, também conhe-
cida como a Lei de Lotka, aborda a produtividade
dos autores, afirmando que quanto maior o nimero
de trabalhos publicados por um autor, maior a pro-
babilidade de que ele continue publicando novos
trabalhos relacionados ao mesmo tema. A terceira
lei, chamada de Lei de Zipf, trata da frequéncia de
ocorréncia de palavras em trabalhos com assuntos
correlacionados. Esta lei também é conhecida como
Lei do menor esforc¢o, consiste na medicao da fre-
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quéncia de palavras-chave nos referidos trabalhos
(ARAUJO, 2006).

Para a organizacao dos dados e tabulacao dos
mesmos, foi utilizado o software Microsoft Office
Excel® 2013, descrevendo em tabelas os autores,
titulos, ano de publicacdo e periddico.

Resultados e Discussdo

Abusca retornou 2.031 publicagdes cientificas
em formato de artigo. Destas, inicialmente foram
filtrados pelo ano de 2013 a 2023, permanecendo
1.161 artigos. Na sequéncia, foram filtrados por area
do conhecimento do Web of Science, selecionando
somente os relacionados ao setor florestal, perma-
necendo assim 279 artigos. Ap6s a aplicacdo do filtro
Brasil, restaram um total de 202 artigos selecionados.
Desta selecao, foram analisados titulos e resumos,
a fim de manter somente os que se relacionavam
com a distribuicao espacial das arvores, definindo a
amostra final em 202 documentos que atendiam aos
critérios de inclusao.

Os artigos sobre distribui¢ao espacial de espé-
cies em florestas tropicais sao publicados em diversas
areas do conhecimento. Com base nessas areas, 0s
artigos foram separados (Figura 1), destacando-se
a area da Ecologia, que detém o maior nimero de
publicacoes sobre o tema pesquisado.

A ecologia pode ser definida como o estudo
cientifico das interagoes entre organismos e seu am-
biente, podendo ser estendida para a definicao de
que essas determinam a distribui¢do e a abundancia

dos organismos (CAIN et al., 2018). Dessa forma, a
ligacao entre o tema de distribuicao espacial e a drea
da Ecologia pode ser demonstrada no artigo publi-
cado por ABDO et al. (2017), que teve como objetivo
avaliar a distribuicao das espécies pioneiras em re-
lacdo a altitude, aos atributos do solo e presenca de
espécies nao arboreas.

E perceptivel que os estudos sobre a
distribuicao espacial das arvores podem ajudar a
entender como ocorre a regeneracao natural da
floresta e como as novas arvores se estabelecem
em relacao as arvores adultas, sendo importante
para avaliar a capacidade de recuperacao de flo-
restas degradadas, ou seja, é um estudo de grande
importancia para entender o funcionamento dos
ecossistemas florestais e os processos que ocorrem
neles (ABDO et al. 2017).

ABDO et al. (2017) também cita em seu artigo
que um dos principais fatores que influenciam a dis-
tribuicao espacial das arvores é a competicao por
recursos como luz, dgua e nutrientes, e que dessa for-
ma, esses padroes podem revelar informacoes sobre
a dinamica desses recursos, além de fornecer dados
sobre a estrutura e a composicao das comunidades
vegetais.

Outro artigo que demonstra a importéncia e
a ligacao dos estudos sobre distribuicao espacial e
a area da ecologia sao dos autores SANTOS et al.
(2017), o qual estudaram as mudancas na diversidade
de espécies e na estrutura da comunidade, buscando
compreender a dinamica da regeneracao e das mu-
dancas temporais na floresta.

Figura 1. Numero de publicagdes sobre distribuigdo espacial de espécies em florestas tropicais por drea do conhecimento,

a partir da Web of Science.
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Por sua vez, PIOTTO et al. (2021) também
abordaram a influéncia da distancia entre florestas
maduras e florestas em regenera¢ao na composicao
de espécies arbdreas na Mata Atlantica no Sul da
Bahia, Brasil.

Os trés artigos mencionados — Abdo et al.
(2017), Santos et al. (2017) e Piotto et al. (2021) -

espacial foi relacionada com o crescimento, produ-
tividade e desenvolvimento das florestas (XAVIER,
2021). A silvicultura é a ciéncia que estuda o manejo
sustentavel das florestas, nesse contexto, o entendi-
mento sobre a distribuicao das arvores é fundamental
para o planejamento e a implementacao de praticas
de manejo florestal adequadas (LUCENA, 2022).

Figura 2. Nimero de publicagdes sobre distribuicdio espacial de espécies em florestas tropicais por ano.
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representam as contribuicoes mais relevantes para o
estudo da distribuicao espacial de espécies arboreas
em florestas tropicais. Esses trabalhos nao apenas
introduzem metodologias robustas, mas também
possuem resultados aplicados que embasam estra-
tégias de manejo sustentdvel e conservacao florestal.

A relagao do estudo da ecologia com a dis-
tribuicao espacial das espécies foi ligada com o
entendimento sobre a diversidade de espécies,
pois estudos nessa area podem ajudar a identificar
a biodiversidade da area que é importante para a
conservacao e a manutencao da variedade de espé-
cies em um ecossistema. Estas podem fornecer os
processos ecologicos que ocorrem como dispersao de
sementes, interacoes entre espécies e dinamica de
populacoes, processos fundamentais para o manejo
adequado dessas dreas (BENSUSAN, 2006).

Ademais, a distribuicao espacial pode ser
afetada pelos impactos causados pelas mudancas
climadticas, pelo desmatamento e pela fragmentacao
de habitats. O estudo dessa temdtica pode ajudar a
compreender como as florestas estao respondendo a
essas pressoes e como podemos melhorar seu manejo
e conservacao (LUCON, 2022).

Seguido pela 4rea do conhecimento
Ciéncias Vegetais, Silvicultura e Conservacao da
Biodiversidade, pode-se afirmar que a distribuicao
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Os artigos sobre a distribuicao espacial na
area da Silvicultura tém como objetivo fornecer in-
formacoes sobre os padroes espaciais em diferentes
escalas e contextos, e permitem identificar padroes
como agregacao, uniformidade ou aleatoriedade, e
entender os principais fatores que influenciam esses
padroes. Estes também podem abordar sobre a com-
peticao entre as arvores, sobre o uso eficiente dos
recursos disponiveis, ao crescimento e ao desenvol-
vimento das florestas (SOUZA, 2020). Entende-se que
essas informacoes sao fundamentais para o planeja-
mento florestal, selecao de espécies e definicao de
praticas de manejo adequada. Dessa forma, os artigos
nessa drea contribuem para o aprimoramento das
técnicas e praticas silviculturais.

Observa-se que nao ha um padrao para a quan-
tidade de publicacoes ao longo do periodo, mas os
anos de 2017 e 2022 apresentaram o maior niimero
de trabalhos publicados, com 24 e 23 artigos, respec-
tivamente. No ano de 2023 houve uma queda de 13
artigos em relacao a 2022 (Figura 2).

A Lei de Bradford classifica os trés principais
periédicos (Tabela 1), no quesito produtividade
sobre o tema em ordem decrescente sendo estes:
Forest Ecology and Management, Plant Ecology e
Biotropica, com 25, 16 e 15 publicacgdes, respecti-
vamente.

Cuiabd, v. 12, n. 2, p
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A Figura 3 apresenta o percentual do nime-
ro de publicagdes por autor e a probabilidade de
os autores aumentarem o nimero de publicacoes
relacionadas ao mesmo tema (linha pontilhada ver-
melha). Enquanto a produg¢ao ao longo do tempo dos
principais autores que escreveram sobre o tema de
distribuicao espacial de arvores em florestas tropi-
cais esta representada na Figura 4.

Ainterpretacdo da Lei de Lotka foi baseada no
numero de publica¢des por autor, dos quais, 81,06%
dos autores contam com somente uma publicacao,
enquanto 12,28% dos autores contam com duas pu-
blicagoes (Figura 3). O maior nimero de publicacoes
por autor sobre o tema foi de 13 trabalhos, em que,
apenas 0,08% dos autores possui esse valor, sendo a
Unica autora Costa, F.R.C, que o fez em sua maioria
nos anos de 2014 e 2022, tendo publicado outras
vezes no ano de 2019 e 2023 (Figura 4). Observa-se
que a produtividade e relevancia das publicacoes
no decorrer do tempo foi variada e nao segue uma
quantidade determinada com o passar dos anos de
acordo com cada autor.

Baseada na terceira lei, a Lei de Zipf da
bibliometria, foram classificadas as principais pala-
vras-chave de acordo com a frequéncia de ocorréncia.
Quanto maior a frequéncia, maior a area que de-
terminada palavra ocupa na nuvem de palavras,
as palavras diversity, biodiversity, rain-forest e
atlantic forest sao as mais frequentes nos trabalhos
publicados, conforme representado na Figura 5.

Quanto as espécies estudadas, identificou-se
uma diversidade de grupos taxondmicos analisa-
dos, e em relagdo aos métodos utilizados varias
abordagens, incluindo levantamentos de campo,
modelagem de distribuicdo de espécies e andlises
de dados de sensoriamento remoto. Essa diversidade
de abordagens metodoldgicas é um reflexo da com-
plexidade interdisciplinaridade do tema.

Tabela 1. Quantidade de trabalhos publicados sobre
distribuigdo espacial de espécies em florestas tropicais
por periédico.

Quantidade
Periddico de publicacao de trabalhos %
publicados

Forest ecology and management 25 9,398
Plant ecology 16 6,015
Biotropica 15 5,639
Journal of tropical ecology 11 4,135
Biodiversity and conservation 10 3,759
Flora 8 3,008
Acta botanica brasilica 7 2,632
Ecography 7 2,632
Journal of vegetation science 7 2,632
Brazilian journal of botany 6 2,256
Plos one 6 2,256
Austral ecology 5 1,880
Journal of biogeography 5 1,880
New phytologist 5 1,880
Biogeosciences 4 1,504
Diversity and distributions 4 1,504
Ecological indicators 4 1,504
Journal of ecology 4 1,504
Oecologia 4 1,504
Revista arvore 4 1,504
Scientific reports 4 1,504

Figura 3. Representagdo da Lei de Lotka das publicagdes sobre distribuicéio espacial das drvores em florestas tropicais.
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Figura 4. Produtividade por autor de publicagdo sobre distribuigdo espacial das drvores em florestas tropicais ao longo do

tempo.
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Figura 5. Nuvem de palavras-chave mais utilizadas nas publicagdes sobre distribuicéo espacial das drvores em florestas
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Conclusdao

A andlise bibliométrica realizada neste estudo
destacou o crescente interesse e a diversificacdo das
abordagens cientificas sobre a distribuicao espacial
de espécies em florestas tropicais, refletindo a cres-
cente conscientizacao sobre a importancia desse
tema para a conservagao e o manejo sustentavel
dessas areas. Os resultados indicaram que a producao
cientifica sobre o assunto aumentou ao longo dos
ultimos anos, com picos de publica¢oes nos anos de
2017 e 2022, principalmente na area de Ecologia. A
revista Forest Ecology and Management e a autora

Advances Forestry Science

ind biomass

F.R. Costa se destacaram como fontes relevantes de
conhecimento nesse campo.

Este estudo reforca a necessidade de continuar
investigando os padroes de distribuicao espacial, nao
apenas para aprimorar as praticas de manejo flo-
restal, mas também para contribuir com estratégias
mais eficazes de conservacao da biodiversidade em
florestas tropicais. Com base nos resultados encon-
trados, observa-se que a investigacao da distribuicao
espacial das espécies pode fornecer informagoes
cruciais para a preservacao da estrutura e funcionali-
dade dos ecossistemas, visto que analises podem ser

Cuiabad, v. 12, n. 2, p. 2339-2345, 2025
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realizadas de maneira mais simples e agil por meio
de programas como o VOSviewer, uma ferramenta
gratuita e online que facilita a visualizacao e andlise
bibliométrica de dados, tornando o processo mais
acessivel e eficiente para os pesquisadores.

Em termos de contribui¢oes praticas, os re-
sultados indicam que a combinacao de diferentes
abordagens e metodologias, como analises estru-
turais e bibliométricas, pode ajudar a aprimorar
as estratégias de conservacao e manejo florestal.
Portanto, o aprofundamento em estudos sobre a dis-
tribuicao espacial das espécies em florestas tropicais
continua a ser uma linha de pesquisa fundamental
para o desenvolvimento de politicas ambientais mais
sustentaveis e eficazes.
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