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RESUMO

A Exploragdo de Impacto Reduzido (EIR) € uma ferramenta importante para o manejo
florestal que visa equilibrar a extracdo de madeira com a preservacdo ambiental. O
LiDAR (Light Detection And Ranging) aerotransportado € uma tecnologia que tem se
mostrado eficaz na coleta de dados florestais em grandes areas, como a Amazoénia.
Uma andlise bibliométrica foi realizada para investigar tendéncias de pesquisa,
producéo cientifica, localizagédo geografica dos autores, artigos mais citados e palavras-
chave no campo do LIDAR aerotransportado na EIR na Amazébnia. Os resultados
destacaram uma tendéncia de crescimento notavel na producéo de artigos ao longo dos
anos, com 2020 sendo o0 ano com o maior numero de publicacdes. No entanto, também
se observou uma lacuna na literatura em comparacdo com pesquisas globais sobre
LIDAR. A andlise das citagdes revelou trabalhos notaveis que abordaram temas como
biomassa florestal, monitoramento da biodiversidade e mitigacdo de emissfes em
florestas tropicais. O Brasil liderou em namero de artigos, seguido pelos Estados Unidos.
As palavras-chave mais frequentemente utilizadas destacaram temas como exploracéo
seletiva, degradacéo florestal, sensoriamento remoto e manejo florestal sustentavel. Os
resultados destacam a necessidade de maior investimento nesse campo, para
preencher a lacuna na literatura e promover o desenvolvimento novas de pesquisas.

Palavras-chave: Exploracdo seletiva. Floresta Amazdnica. Sensoriamento remoto.
Modelagem 3D.

ABSTRACT

Reduced-Impact Logging (RIL) is a forest management approach that aims to balance
timber extraction with environmental preservation. Airborne LIiDAR is a technology that
has been shown to be effective in collecting forest data in large areas, such as the
Amazon. A bibliometric analysis was conducted to investigate research trends, scientific
output, author geography, most cited articles, and keywords in the field of airborne LIDAR
in RIL in the Amazon. The results highlighted a notable trend of increasing article
production over the years, with 2020 being the year with the most publications. However,
a literature gap was also observed in comparison to global LIiDAR research. Citation
analysis revealed notable works that addressed topics such as forest biomass,
biodiversity monitoring, and emission mitigation in tropical forests. Brazil led in number
of articles, followed by the United States. The most frequently used keywords highlighted
themes such as selective logging, forest degradation, remote sensing, and sustainable
forest management. The results highlight the need for greater investment in this field, to
fill the literature gap and promote the development of innovative research.

Keywords: Selective logging, Amazon rainforest, Remote sensing, 3D modeling.
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1. INTRODUCAO

Na Amazonia, cerca de um sexto das florestas naturais séo exploradas seletivamente
para obtenc&do de madeira. No entanto, encontrar uma maneira de equilibrar a extracdo de
madeira com a preservacdo de outros servigos ecossistémicos é um grande desafio para
agueles que gerenciam essas florestas e para 0s responsaveis por criar politicas publicas
(PIPONIOT et al., 2019).

Neste contexto, surge a Exploracdo de Impacto Reduzido (EIR), que envolve a
aplicacdo um conjunto de técnicas dentro de um sistema de manejo florestal policiclico. A
EIR tem como propdsito principal diminuir os danos causados pela extracdo de madeira
nas partes remanescentes da floresta. Por meio dessa ferramenta, busca-se permitir a
recuperacdo das areas para futuros ciclos de colheita, conciliando o desenvolvimento
econdmico com a preservacdo ambiental (SCHWARTZ; FALKOWSKI; PENA-CLAROS,
2017).

Especialmente na regido amazobnica, enfrenta-se grandes desafios na coleta de
informacdes de campo devido a necessidade de abranger extensas areas, frequentemente
de dificil acesso e sujeitas a condi¢des climaticas adversas em diferentes épocas do ano.
Isso resulta em altos custos associados a coleta de dados no campo, 0 que pode afetar a
gualidade das medic6es obtidas ou limitar o nimero de locais amostrados (d’OLIVEIRA et
al., 2012).

O uso de ferramentas e métodos de sensoriamento remoto tem se mostrado uma
alternativa eficaz para superar os desafios associados a coleta de informacBes em
ambientes complexos, como florestas tropicais (GORGENS et al., 2020). No contexto
florestal, a tecnologia LIDAR se destaca por sua capacidade de cobrir vastas areas de
floresta por meio de sistemas aerotransportados, gerando dados que alimentam modelos
de alta resolucdo, Uteis para diversos estudos relacionados as florestas (MARSELIS et al.,
2020).

Os sistemas de varredura a laser aerotransportados consistem em um scanner a laser,
um receptor de Sistema de Posicionamento Global (GPS) e uma Unidade de Medicéo
Inercial (IMU). O scanner a laser usa a luz do laser como fonte para detectar retornos de
energia de superficies distantes. As posi¢cdes 3D de todos os pontos medidos podem ser
calculadas quando a posicdo e a orientacdo do scanner a laser sdo conhecidas
(MICHALOWSKA; RAPINSKI, 2021).
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Uma ferramenta valiosa em varias areas da pesquisa cientifica é a analise
bibliométrica. Essa abordagem tem a capacidade de fornecer informacfes abrangentes
sobre os topicos em foco, incluindo os mais recentes avancos e as lacunas de
conhecimento em campos especificos (DONTU et al., 2021). No contexto do sensoriamento
remoto, a andlise bibliométrica desempenha um papel crucial ao revelar e compreender
tendéncias na publicacdo de pesquisas e sua aplicacao pratica (AFUYE et al., 2023). A
analise bibliométrica € uma ferramenta eficaz para identificar e analisar as tendéncias da
pesquisa sobre o uso do LIDAR Aerotransportado para mitigar o impacto ambiental na
regido amazonica.

Esse topico requer destaque devido a importancia do LIDAR como tecnologia de
sensoriamento remoto avancada. Dessa forma, o objetivo desta analise bibliométrica foi
analisar o panorama das publicacbes cientificas acerca da aplicacdo do LIiDAR

Aerotransportado na EIR na regido amazonica.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Abordagem Metodolégica

Para alcancar o objetivo desta analise bibliométrica implementou-se uma abordagem
metodoldgica baseada em duas etapas: 1. Busca de artigos disponiveis nas bases de
dados das plataformas Web of Science e Scopus, escolha dos termos de pesquisa e
filtragem dos artigos relacionados ao tépico da pesquisa. 2. Analises, insercdo dos artigos
selecionados no Software r Studio, andlise e interpretacdo dos resultados. A Figura 1

apresenta um esquema da metodologia completa.
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Figura 1. Esquema simplificado das etapas de avaliacdo das publicacGes para realizar a
revisdo bibliométrica sobre a aplicacédo do LIiDAR Aerotransportado no manejo de impacto
reduzido na Amazonia.

Foi realizado um estudo bibliométrico para avaliar a aplicagdo do LiDAR
Aerotransportado no manejo de impacto reduzido na Amazonia. A busca por informacdes
foi feita usando as palavras-chave: "REDUCED IMPACT LOGGING", "AIRBORNE LiDAR"
e "AMAZON". O processo de busca e selecao das publicagdes seguiu as seguintes etapas
detalhadas:

A busca inicial foi realizada nas bases de dados Web of Science (WoS) e Scopus em
artigos revisados por pares publicados até 30 de junho de 2023, utilizando as palavras-
chave mencionadas anteriormente, e foram selecionados apenas artigos escritos em inglés.
A escolha dessas bases de dados foi baseada na qualidade e abrangéncia das informacdes
académicas disponiveis (ZHU; LIU, 2020). Na etapa de filtragem por relevancia, foram
selecionados artigos que se enquadravam no escopo do estudo, ou seja, abordavam a
aplicacao do LIiDAR Aerotransportado no manejo de impacto reduzido na Amazénia. Essa
selecdo foi feita considerando titulos, resumos e palavras-chave. Foi realizada uma
fitragem para exclusao de trabalhos que néo estavam relacionados a tematica.

Os artigos selecionados foram exportados no formato BibTeX (.bib). O critério de
pesquisa considerou todo o periodo entre 1945 e 2023 na WoS e entre 1960 e 2023 na
Scopus. Ambos os indexadores retornaram registros a partir de 2016. As analises
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bibliométricas foram realizadas no R Studio versédo 4.3 com o pacote bibliometrix verséao
4.1.2 e biblioshiny, um aplicativo que fornece uma interface web para o bibliometrix (ARIA;
CUCCURULLO 2017). Na quarta etapa, biblioshiny e tidyverse (ggplot2) foram utilizados
para criar mapas conceituais, redes de cocitacdo e outros graficos. Os dados foram
importados e transformados em data frame com um quadro de dados bibliograficos, em
seguida foram excluidos os arquivos duplicados, com ocorréncia nas duas bases de
pesquisa. O parametro k=10 foi empregado para direcionar a andlise aos primeiros 10
resultados.

Adicionalmente, foram examinados os tipos de publicacéo e a evolucdo da temética
ao longo dos anos, observando-se a producéo cientifica anual. A distribuicdo geografica da
producdo cientifica por autor foi investigada, oferecendo um panorama dos paises que
lideram as pesquisas nessa tematica. Foram identificados os artigos mais citados e
periddicos onde os trabalhos foram publicados. Por fim, foi realizada a analise das
palavras-chave usadas nos trabalhos, permitindo identificar os termos mais recorrentes

sobre a tematica.

3. RESULTADOS

A Figura 2 mostra que entre 2016 e 2023 foram publicados 41 artigos cientificos de
pesquisa sobre o uso do LIDAR aerotransportado em areas sob regime de EIR na regiao

amazonica. Além disso, foram encontrados dois artigos de revisdo e uma errata.
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Figura 2. Tipos de documentos indexados nas bases de dados Scopus e Web of
Science relacionados a aplicacdo do LIDAR Aerotransportado no manejo de impacto
reduzido na Amazonia.
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De acordo com a Figura 3, a primeira publicacdo sobre a utilizacdo do LIDAR
aerotransportado na EIR na Amazénia foi em 2016, além disso, 0 ano com a maior produgéo
de artigos foi 2020, com 13 artigos publicados, seguido por 2019, com 6 artigos. Em
contrapartida, 2016, 2017 e 2022 apresentaram menor producao, todos com 2 ou 3 artigos.
A taxa de crescimento anual, calculada como a taxa média de crescimento ao longo desses
anos, foi de 19.6%.

Quantidade de Artigos
o

(6]

2016 2018 2020 2022

Ano

Figura 3. Numero de artigos por ano, indexados nas bases de dados Scopus e Web of
Science, relacionados a aplicagcdo do LIDAR Aerotransportado no manejo de impacto
reduzido na Amazonia.

Em relacdo aos autores mais produtivos (Figura 4), destaca-se SILVA CA com sete
artigos publicados, representando 80,5% do total de artigos analisados. Em segundo lugar,
KELLER M e HIGUCHI N ambos com seis artigos, contribuindo com 80% e 70,7%
respectivamente. Adicionalmente, DE ALMEIDA DRA, LONGO M e PUTZ FE constam com
cinco artigos, contribuindo com 70,7%, 66,6% e 61,7% respectivamente.
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Figura 4. Autores com maior quantidade de estudos publicados e indexados nas bases de
dados Scopus e Web of Science, relacionados a aplicacdo do LiDAR Aerotransportado no
manejo de impacto reduzido na Amazonia.

Quanto a andlise dos artigos (Figura 5), destacam-se 0s seguintes trabalhos: LONGO
M (2016), com 95 citacbes, analisou a biomassa em florestas brasileiras intactas e
degradadas; BAGARAM MB (2018), com 62 cita¢gfes, investigou 0 uso de sensoriamento
remoto por UAV para monitorar a biodiversidade; ELLIS PW (2019), com 52 citacdes,
discutiu a exploracdo madeireira reduzida para mitigacdo das emissdes em florestas
tropicais; e SILVA CA (2017), com 47 cita¢des, analisou os efeitos da densidade de pulsos

de LIDAR em estimativas de biomassa em florestas tropicais seletivamente exploradas.
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Figura 5. Artigos mais citados em estudos publicados e indexados nas bases 3 sao:
de dados Scopus e Web of Science, relacionados a aplicacdo do LIDAR \mote
Aerotransportado no manejo de impacto reduzido na Amazonia. ’
Sens B _ )
in Forests and Global Change" séo referenciadas 2 vezes cada. Além disso, outras fontes
como "Anuario do Instituto de Geociéncias", "Aquatic Ecology”, "Biotropica”, "Canadian

Journal of Forest Research” e "Croatian Journal of Forest Engineering" tém uma 1 citacéo.

"Fore
ntiers
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Figura 6. Fontes mais Relevantes em Artigos Cientificos indexados nas bases de dados
Scopus e Web of Science, relacionados a aplicacdo do LIiDAR Aerotransportado no manejo

de impacto reduzido na Amazonia.

A analise dos principais correspondentes em artigos cientificos durante o periodo em
guestao, revela a distribuicdo dos paises dos autores em termos de frequéncia e proporcao
(Figura 7). O Brasil lidera com 18 artigos, representando 43,9% do total. Dos 18 artigos
brasileiros, 9 foram os mais citados e os mais citantes (MCP), resultando em uma proporcao
MCP de 50%. Os Estados Unidos (EUA) tém uma presenca significativa com 14 artigos
(34,15%), sendo 2 MCP e 12 SCP, com uma propor¢cao MCP de 85,7%. A Franca contribui
com 2 artigos (4,88%), todos SCP, resultando em uma propor¢cdo MCP de 1. Além disso,
outros paises como Austrélia, Canada, Equador, Alemanha, Japao, Suécia e Reino Unido

tém 1 artigo correspondente principal, todos com propor¢ao MCP de 1.
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Figura 7. Distribuicdo geografica em escala mundial dos estudos (expressos em numero
absoluto), indexados nas bases de dados Scopus e Web of Science, relacionados a
aplicacao do LIiDAR Aerotransportado no manejo de impacto reduzido na Amazonia.

A analise das citac6es em artigos cientificos durante o periodo analisado (Figura 8),
mostra que os Estados Unidos (EUA) lideram acumulando um total de 270 citagdes
atribuidas aos seus artigos, com uma média de 19,3 citacdes por artigo. O Brasil também
se destaca, com um total de 239 citacbes em seus artigos, com uma média de 13,3 citacdes
por artigo, indicando uma contribuicdo significativa para a pesquisa cientifica global. A
média reflete a importancia e o impacto dos estudos brasileiros em diversos campos. A
Franca, por sua vez, recebeu um total de 47 citacdes, com uma média de 23,5 citacdes por
artigo. A Australia, com 31 citacBes no total e uma média de 31,0 citacBes por artigo,
também se destaca. A Suécia, com 28 citacbes em média por artigo e o Japdo, com uma

média de 23,0 citacdes por artigo e um total de 23 citacdes.
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Figura 8. Representacao dos paises mais citados sobre aplicacdo do LiDAR
Aerotransportado no manejo de impacto reduzido na Amazonia
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A Figura 9 apresenta uma nuvem de palavras que destaca as palavras-chave mais
frequentemente utilizadas nos artigos analisados. A frequéncia de cada palavra-chave é
representada pelo tamanho da palavra, e a proximidade entre as palavras reflete sua inter-

relacédo ao longo do periodo de estudo.

LIDA%SW%TURA FLORESTAL
FLORESTA TROPICAL

DINAMICA FLORESTAL

SENSORTAMENTO REMOTO
DEGRADAQAO FLORESTAL  SILYICULTURA

MANEJO FLORESTAL

EXTRACAO SELETIVA

Figura 9. Palavras-chave mais utilizadas em estudos publicados e indexados nas bases de
dados Scopus e Web of Science, relacionados a aplicagcdo do LIiDAR Aerotransportado no
manejo de impacto reduzido na Amazonia.

Entre as palavras-chave mais relevantes destacam-se termos como "Exploracéo
seletiva" e "Degradacao florestal" que aparecem respectivamente 11 e 10 vezes nos
artigos. Além disso, palavras-chave como "Amazénia", "Exploracao de impacto reduzido" e
"Sensoriamento remoto” sdo mencionadas oito vezes cada. Outros termos importantes
incluem "Lidar" mencionado seis vezes, "Floresta tropical" e "Estrutura florestal" ambas
citadas cinco vezes. A analise revela a énfase dada a toépicos como dinamica florestal e
manejo florestal sustentavel, mencionados trés vezes cada nos artigos. Essas palavras-
chave refletem as principais areas de pesquisa e interesse dentro do tema abordado pelos

artigos.
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4. DISCUSSAO

O baixo numero de publicacbes no periodo de 2016 a 2023 que utilizaram o LIiDAR na
avaliacdo da EIR em planos de manejo florestal na regido amazoénica (Figura 2) sugerem a
necessidade de conduzir mais pesquisas sobre esse tema. ISso ocorre porque o numero
de artigos encontrados é notavelmente menor em comparacdo com pesquisas similares,
como o estudo realizado por Alvites et al. (2022). Neste Udltimo caso, 0s autores
identificaram um total de 304 artigos sobre o0 uso de LIDAR em escala global na avaliacdo
de sortimentos de madeira no periodo de 2000 a 2021.

Quanto aos dados mostrados na Figura 3, hd um indicativo de aumento crescente no
interesse dos pesquisadores na aplicacao da tecnologia LIDAR aerotransportada na EIR na
regido amazonica. Esse crescimento na producao de artigos ao longo do tempo segue um
padréo tipico em campos de pesquisa que continuam a atrair a atencdo da comunidade
académica (FARRUKH et al., 2020). Essas descobertas estdo alinhadas com estudos
similares realizados por Abad-Segura et al. (2020), que também notaram um aumento
expressivo na producédo cientifica relacionada ao uso de tecnologias de sensoriamento
remoto em aplicacées ambientais. Essa tendéncia global sugere que a crescente adocéo
de abordagens como o LIiDAR aerotransportado reflete a busca generalizada por solugbes
tecnolégicas para enfrentar desafios complexos na gestdo sustentavel de ecossistemas
naturais (ANTAH et al., 2021).

Esse aumento no uso é apoiado pelo fato de que sistemas LIiDAR, por exemplo,
fornecem medicOes estatisticamente validas e representativas das arvores, aspecto crucial
para apoiar inventarios florestais e o manejo sustentavel de florestas em niveis local,
regional e nacional (FRANK; MAURO; TEMESGEN, 2020). Essas informacdes sugerem a
provavel emergéncia de novos autores influentes nos proximos anos, a medida que a
produgéo geral continua a crescer, refletindo um renovado interesse dos pesquisadores
pelo tema (ARAUJO et al., 2023).

Os autores mais produtivos mostrados na Figura 4 tém afiliacdes em universidades
dos Estados Unidos, como a Universidade da Florida e a Universidade de Maryland, bem
como em instituicdes de pesquisa brasileiras, incluindo o Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazénia (INPA) e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Notavelmente,
um unico autor, SILVA CA, contribuiu significativamente, representando 80,5% do total de

artigos analisados. Essa concentracédo de estudos em um grupo seleto de pesquisadores
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pode refletir a especializacao deles e a falta de diversidade de cientistas trabalhando nesse
campo, como apontado por Wulder et al. (2012).

Neste contexto, embora tenham sido feitos esforcos para simplificar o uso de dados
LiDAR em pesquisas florestais, ainda € necessario profissionais altamente especializados
para lidar com diferentes sistemas LIDAR de deteccéo remota e processamento dos dados
brutos, conforme indicado por Franca et al. (2022). Especificamente, no campo do manejo
florestal, os desafios estdo relacionados as novas demandas regionais e a integracdo com
as inovacdes tecnoldgicas. Isso pode explicar a escassez de pesquisas na area de
planejamento florestal espacial e manejo da paisagem em comparacdo com outras areas
da engenharia florestal. A relevancia global da regido amazénica como um centro critico
para questdes de conservacao ambiental e exploracdo sustentavel € destacada por Araujo
et al. (2023), o que atrai ampla atencdo e pesquisa de diversas instituicbes em todo o
mundo.

A andlise das publicacdes mais citadas (Figura 5) revela que os estudos que utilizaram
LiDAR na EIR estdo concentrados na floresta manejada, incluindo estoques de biomassa,
monitoramento das atividades de manejo florestal e emissdes de gases de efeito estufa.
Esses resultados coincidem com trabalhos anteriores na regido amazénica, destacando
gue a pesquisa mais amplamente abordada trata de questdes ecolbgicas, ambientais e
biolégicas, apoiando a compreensédo do uso da terra e a tomada de decisées (BURBANO
et al., 2021). No entanto, é importante ressaltar que a quantidade de citacdes nao reflete
necessariamente a relevancia intrinseca de um artigo (EE, 2023), sendo influenciada por
diversos fatores, como a popularidade do autor e o crescente interesse no topico ao longo
do tempo, o que pode explicar o namero significativo de citacdes mesmo em artigos
recentes (ZHANG et al., 2017).

As revistas mais citadas (Figura 6) tem seus scopus direcionados a ecologia florestal,
manejo de florestas e sensoriamento remoto. A selegao criteriosa dessas fontes ressalta a
gualidade e relevancia delas no cenario académico. Isso esta alinhado com a observacao
de Antonakis et al. (2014) de que pesquisas que despertam interesse frequentemente se
baseiam em questbes tedricas e metodoldgicas solidas, sendo o numero de citagbes
associado a relevancia tanto da pesquisa quanto do pesquisador (ARAUJO et al., 2023).
Esses resultados também coincidem com o estudo de Zhang et al. (2022) que identificou
"Forest Ecology and Management" como o periodico mais citado em estudos relacionados
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ao Manejo Florestal. Isso sugere o reconhecimento dessas revistas como fontes confiaveis
e pertinentes para pesquisas relacionadas a temas florestais.

A lideranca do Brasil na pesquisa sobre o uso de LIDAR para estudar aspectos
relacionados a EIR na Amazobnia (Figura 7) pode ser atribuida a diversos fatores. O pais
abriga a maior floresta tropical do mundo, criando um ambiente propicio para estudos
relacionados ao manejo de impacto reduzido e sensoriamento remoto (ARAUJO et al.,
2023). Além disso, o Brasil tem apresentado desenvolvimento no campo do sensoriamento
remoto, com instituicbes de pesquisa e autores dedicados ao tema. Por outro lado, os
Estados Unidos tém tradicdo e realizado crescentes investimentos em pesquisa e
desenvolvimento nessa &rea, bem como presenca de instituicdes de pesquisa de alto nivel
focadas no assunto (ZHANG; ZHAO, 2022). Ambos o0s paises desempenham papéis
cruciais no avanco da tecnologia LIDAR e na compreens&o dos ecossistemas florestais. E
importante destacar que a lideranga do Brasil nesse campo contrasta com pesquisas sobre
a utilizacdo do sensoriamento remoto em outros tipos de ambientes, onde geralmente os
paises desenvolvidos sdo os principais contribuintes (ALVITES et al., 2022; JOMBO et al.,
2023).

Conforme indicado na Figura 8, os Estados Unidos lideram como o pais com o maior
namero de citacdes, isso € corroborado por Gomez, Herman e Parigi (2022), que destacam
a lideranca dos Estados Unidos na pesquisa cientifica. Essa lideranca reflete o dominio das
instituicbes de pesquisa e universidades americanas, bem como o investimento em
pesquisa e desenvolvimento nos EUA. Portanto, a alta frequéncia de citagdes dos artigos
americanos €, em parte, atribuida a esses fatores (ZHANG; ZHAO, 2022).

A nuvem de palavras-chave (Figura 9) revela as palavras-chave mais frequentemente
utilizadas nos artigos. A selecdo de palavras-chave em um manuscrito desempenha um
papel crucial na comunicagéo eficaz da esséncia do estudo e na facilitagdo da descoberta
desses artigos em bases de dados bibliograficas, como destacado por Lu et al. (2020). Essa
analise sugere que as pesquisas sobre LIDAR aerotransportado e sensoriamento remoto
estdo focadas na caracterizacdo da vegetacdo, na medicdo da estrutura da floresta e na
avaliacdo do impacto do manejo florestal e das mudancas climaticas. Essas pesquisas sdo
importantes para o desenvolvimento de estratégias de manejo florestal sustentavel,

conforme descrito por Beland et al. (2019).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo identificou uma lacuna na literatura sobre o uso de LiDAR
aerotransportado em areas de EIR na Amazoénia. A concentracdo de estudos produzidos
por um grupo seleto de pesquisadores e a falta de diversidade de instituicdes de pesquisa
destacam a necessidade de maior investimento nesse campo. A regido amazodnica continua
sendo um centro critico para questdes de conservacdo ambiental e exploracdo sustentavel,
e as pesquisas sobre EIR contribuem para uma compreensao fundamental do uso da terra
e apoiam a tomada de decisdes relacionadas a gestéo florestal e conservacéo. Este cenario
aponta para uma oportunidade para novos pesquisadores e instituicbes de pesquisa

explorarem esse campo e contribuirem para o conhecimento existente.
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