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RESUMO - A propagação e disponibilidade de fontes e recursos de informação em formato digital tem favorecido o desenvolvimento 

de indicadores importantes, como exemplo das pesquisas bibliométricas para a mensuração da atividade científica. Nessa perspectiva, 

pretende-se analisar multitemporalmente as publicações em periódicos científicos sobre espectrorradiometria e solos, geoestatística de 
solos, em uma escala temporal de 10 anos. Nesse sentido, utilizou-se a plataforma SCOPUS para a análise, configurando os dados de 

busca, selecionando somente os artigos, o limite de busca por ano e o limite de campo de conhecimento. Logo depois, as informações 

gerais de todos os periódicos incluindo país de publicação, nome dos autores, coautores, citações, entre outros, foram exportados e 

estabeleceu-se as redes semânticas no programa VOSviewer®, selecionando-se o período de 2007 a 2017. Observou-se um crescimento 
do número de publicações dos dois temas pesquisados ao longo do tempo, os países que mais publicaram sobre espectrorradiometria e 

solos são os EUA e o Reino Unido e, sobre geoestatística de solos a China e o Brasil.  

Palavras-Chave: Análise Multitemporal, Densidade de publicações, Redes semânticas. 
 

ABSTRACT - The increase of bibliometric surveys in the measurement of scientific activity has favored the development of important 

indicators. In this perspective, we intend to analyze the publications in scientific journals on spectroradiometry and soils, geostatistics 

and soil fertility on a 10-year time scale. Therefore, the SCOPUS platform was used for the analysis, configuring the search data, 

selecting only the articles, the search limit per year and the knowledge field limit. Subsequently, the general information of all journals 

including country of publication, authors' names, co-authors, citations, among others, were exported and semantic networks were 
established in the VOSviewer® program, selecting the period from 2007 to 2017. There was an increase in the number of publications 

of the two themes surveyed over time, the country that most published on spectroradiometry and soils is the USA, and on geostatistics 

and soil fertility in China and Brazil. 

Keywords: Multitemporal Analysis, Density of publications, Semantic networks. 
 

INTRODUÇÃO 

A utilização da bibliometria tem favorecido o 

desenvolvimento de indicadores quantitativos e 

ferramentas importantes. O aumento de sua 

utilização na mensuração da atividade científica 

se deve, em parte, à propagação e disponibilidade 

de fontes e recursos de informação em formato 

digital. Estas fontes informatizadas tornaram 

possível o acesso e a manipulação de grandes 

volumes de dados (Lima et al., 2010).  

Na atualidade, duas técnicas de difusão 

recente no meio científico despertam atenção 

para a análise bibliométrica: espectrorra-

diometria de solos e a geoestatística de solos. A 

espectrorradiometria ou espectroscopia de 

reflectância é uma técnica avançada dentro do 

sensoriamento remoto muito útil na avaliação de 

variações pontuais do solo, podendo ser utilizada 

para identificar as classes e propriedades de solos 

com grande precisão (Genú et al., 2013; Demattê 

& Terra, 2014; Bonett et al., 2015).  

O uso de sensores terrestres na aquisição de 

dados espectrais de solos tem favorecido a 

caracterização e o avanço de técnicas de 

quantificação de atributos (Bellinaso et al., 
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2010). Essa técnica pode ser muito útil na 

avaliação de variações pontuais do solo - em 

profundidade (de diferentes camadas e, ou 

horizontes) devido à interação da luz com 

propriedades do solo refletindo dados intrínsecos 

relacionados com eles (Demattê & Terra, 2014). 

Também pode ser utilizada como alternativa para 

quantificação de atributos como matéria orgânica 

do solo (Dotto et al., 2014), para caracterização 

granulométrica de amostras de solos de 

diferentes classes texturas (Franceschini et al., 

2013; Dotto et al., 2014), para predição de 

atributos químicos e físicos dos solos (Chang et 

al., 2001), entre outros. 

A Geoestatística é uma ferramenta que emprega 

a definição de variáveis regionalizadas na 

avaliação de variabilidade espacial por meio da 

extração e organização espacial dos dados 

disponíveis de acordo com a semelhança entre 

pontos vizinhos georreferenciados (Grego et al., 

2014). Nesse sentido, a espacialização de dados de 

solo, por meio da geoestatística, tem sido utilizada 

em vários tipos de pesquisas na atualidade. A 

exemplo do estudo da variabilidade espacial dos 

atributos dos solos para que se possa aprimorar as 

opções de manejo e melhorar a rentabilidade do 

sistema de produção (Bernardi et al., 2014).  

Além disso, o conhecimento das distintas 

variáveis pode ser uma ferramenta essencial para 

o desenvolvimento de projetos relacionados a 

métodos de interpolação e metodologias 

estatísticas para validar a correlação entre as 

características referentes aos solos (Ronquim, 

2010). Nessa perspectiva, este trabalho tem o 

objetivo de analisar multitemporalmente as 

publicações em periódicos científicos sobre 

espectrorradiometria de solos e geoestatística de 

solos, em uma escala temporal de 10 anos.

MATERIAIS E MÉTODOS 

Para a análise bibliométrica da espectrorradio-

metria de solos, geoestatística de solos, utilizou-se 

a plataforma SCOPUS, tratando-se uma base de 

dados originalmente europeia pertencente a editora 

Elsevier. A plataforma possui atualmente uma 

ampla coleção de periódicos científicos, sendo uma 

das maiores bases de dados de periódicos do 

mundo, incluindo artigos publicados a partir de 

1966 (Falagas et al., 2008; Puccini et al., 2015). 

Para a pesquisa dentro da plataforma, 

configurou-se os dados específicos, definindo os 

assuntos de interesse, selecionando somente os 

periódicos científicos, o limite de busca por ano e o 

limite de campo de conhecimento. Com os 

resultados da pesquisa, observou-se os dados 

analíticos em gráficos em escala global dentro da 

plataforma: os países, autores, campos de conheci-

mento que mais publicaram sobre o tema, os tipos 

de documentos publicados, além da evolução 

temporal das publicações ao longo dos anos.  

Logo depois, as informações gerais de todos os 

artigos incluindo país de publicação, nome dos 

autores, coautores, citações, entre outros, foram 

exportados em formato csv para serem 

estabelecidas as redes semânticas no programa 

VOSviewer®. No software, as redes foram 

estabelecidas por países que mais publicaram o 

tema espectrorradiometria de solos e geoestatística 

dos solos, com as conexões entre eles em rede e 

com a visualização em diferentes escalas.  

A análise da evolução temporal de dez anos de 

publicação consistiu na seleção do período de 2007 

a 2017, tratando-se de um tempo mais recente para 

a avaliação da evolução das publicações. Nessa 

perspectiva, estabeleceu-se um gradiente entre o 

período com cores em lilás próximo de 2007, em 

azul e verde entre 2010 e 2014, em amarelo entre 

2016 e 2017, permitindo a interpretação dos países 

que já publicaram o tema desde 2007 e os países 

mais recentes na publicação do tema.

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os estudos sobre a espectrorradiometria de 

solos têm aumentado de forma exponencial 

desde o início dos anos 2000, fato identificado na 

evolução temporal das publicações envolvendo o 

tema no mundo (Figura 1).  

Os primeiros trabalhos, avaliando o 

comportamento espectral dos alvos mediante sua 

resposta espectral, foram realizados nas décadas 

de 60 e 70 com Obukhov & Orlov (1964); 

Bowers & Hanks (1965); Hunt & Salisbury 

(1970), ao longo desse período, foram surgindo 

várias ramificações (Bellinaso et al., 2010; Genú 

et al., 2013, Demattê & Terra, 2014). 

Como exemplo da evolução das ramificações 

dos estudos de solos por meio da 

espectrorradiometria de acordo com a Nasa (1987), 

tem-se as investigações sobre a estrutura (Obukhov 

& Orlov, 1964), óxidos de ferro e mineralogia 

(Bowers & Hanks 1965; Baumgardner & Stoner, 

1982) a matéria orgânica (Myers & Allen, 1968), 
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tamanho e distribuição das partículas (Karmanov, 

1970), umidade (Planet, 1970; Bowers & Smith, 

1972), e material parental para a reflectância de 

solos naturais (Stoner et al., 1980).  

De 2007 a 2017 com as crescentes demandas 

de dados sobre solos, vários estudos se 

empenharam no desenvolvimento e aprimora-

mento de técnicas de avaliação de atributos por 

espectrorradiometria, a exemplo de Cezar et al. 

(2013)  que estimou os teores de silte, areia, 

argila, soma de bases, matéria orgânica e ferro 

total em amostras de solo, a partir de sua energia 

refletida por meio de regressão linear múltipla; 

Romagnoli et al. (2014) que utilizou o método 

PLSR (ParLeS) e a regressão linear múltipla com 

seleção de variáveis Stepwise (SAS), para 

predição do carbono orgânico do solo por meio 

de dados de reflectância; Demattê et al., (2016) 

que estudou a qualidade dos modelos de predição 

de atributos dos solos. 

Analisando a rede semântica, dentre os países 

que mais publicaram sobre o tema 

espectrorradiometria de solos de 2007 a 2017, os 

Estados Unidos, Canadá e Reino Unido 

destacam-se desde 2007 (Figura 2).  

Tal fato pode estar associado a língua inglesa 

predominante nos três países e as publicações por 

filiações de outros países, sendo que os Estados 

Unidos foi o país pioneiro no desenvolvimento 

da espectrorradiometria. Em meados de 2010 a 

Alemanha, Itália, França e Nova Zelândia 

também ganham destaque e logo depois em 2012 

o Brasil, China e demais países tem publicações 

envolvendo o tema (Figura 2). Observando a 

densidade de periódicos sobre o tema (Figura 3), 

verifica-se que que nesse período o maior 

número de publicações é dos Estados Unidos, 

Brasil, Alemanha e China.

 

Figura 1 - Publicações em periódicos científicos no mundo sobre espectrorradiometria e solos de 1973 a 2017. Observa-

se uma maior ascensão de publicações no início dos anos 2000. Fonte: SCOPUS, 2018.  
 

Observando o gráfico temporal de 

publicações científicas no mundo sobre 

geoestatística de solos, é verificável que o 

número de publicações envolvendo o tema tem 

aumentado desde a década de 90 (Figura 4).  A 

partir dessa década os estudos sobre a 

variabilidade espacial das propriedades dos solos 

torna-se uma questão fundamental para os 

pesquisadores (Vieira, 2000).  

 Entretanto, o crescimento do número de 

publicações está relacionado ao desenvolvimento 

de três fatores, o primeiro deles é o 

desenvolvimento da informática, que permitiu a 

inferência estatística em grandes conjuntos de 

dados pedométricos, por exemplo, taxonomia 

numérica de solos do início da década de 1960 e 

geoestatística a partir de meados da década de 

1970, bem como modelos de simulação de 

processos do solo (Rossiter, 2018).  

Um segundo fator é o crescimento da rede. 

Isso facilitou a colaboração entre pedometristas, 

comunicação rápida com periódicos, 

programação e publicação colaborativa e fácil 

acesso a recursos. Um terceiro fator é a 

disponibilidade de armazenamento on-line de 

grandes conjuntos de dados, especialmente de 

dados abertos, incluindo coberturas SIG e 

imagens de sensoriamento remoto permitindo 

que os cientistas individuais realizassem 

procedimentos complexos (Rossiter, 2018).
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Figura 2 - Países que mais publicaram artigos no mundo com o tema Espectrorradiometria de solos ao longo dos anos 

2007 a 2017.  

 

Figura 3 - Densidade de periódicos científicos no mundo envolvendo o tema Espectrorradiometria e solos. As cores em 

maiores densidades representam os países que mais publicaram o tema. Em contrapartida, as cores com menores 

densidades os países que publicaram o tema, mas em menor quantidade.  
 

De 2007 a 2017 a Geoestatística dos solos tem 

sido utilizada em diferentes temas baseando-se 

na aplicação de tecnologias de maneira 

localizadas de acordo com a variabilidade 

espacial, a exemplo da  sua utilização para a 

avaliação da distribuição de elementos maiores 

nos solos (Wei et al., 2017); na identificação da 

variabilidade de atributos mineralógicos 

(Camargo et al., 2008); na agricultura de precisão 

(Silva & Lima, 2009; Grego et al., 2014 ; Zonta 

et al., 2014); na distribuição espacial da umidade 

do solo (Ávila et al., 2010). 

Estudos também sobre a distribuição do 

carbono orgânico nos solos (Allaire et al., 2012; 

Cambule et al., 2014; Chen et al., 2015); metais 

pesados (Silva et al., 2013; González et al., 2014; 

Li et al., 2015); da matéria orgânica (Leite et al., 

2015); no Mapeamento Digital de Solos (Bishop 

et al., 2015); na avaliação das propriedades dos 

solos (Sumfieth et al., 2008; Campos et al., 2013; 

Lima et al., 2014); no mapeamento 3D dos 

atributos pedológicos (Choi & Park, 2009, 

Adhikari et al., 2013), entre outras temáticas de 

investigação dos solos.
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Figura 4 - Publicações em periódicos científicos no mundo sobre geoestatística de solos de 1971 a 2018. Observa-se uma 

maior ascensão de publicações no final do ano de 1995. Fonte: SCOPUS, 2018.  
 

Analisando a rede de países que publicaram 

em periódicos científicos envolvendo o tema 

geoestatística dos solos (Figura 5), é observável 

que a maior quantidade de publicações 

envolvendo o tema foi da China e o Brasil, fato 

também verificado na densidade de publicações 

(Figura 6).  

Entretanto, na análise multitemporal verifica-

se que por filiação entre 2007 e 2008 os países 

que mais publicaram sobre o tema eram os 

Estados Unidos, Alemanha e Países Baixos. Em 

seguida, entre de 2010 a 2012 surge a Itália, 

Áustria e Venezuela (Figura 5).   

Posteriormente, destaca-se a China e o Brasil 

entre 2012 a 2014, juntamente com a Espanha, 

Irã, Turquia, Austrália. Entre 2015 a 2017 

surgem os países mais recentes em publicações 

como o Canadá, Croácia, Austrália, Índia e Egito. 

Nesse contexto, é verificável um crescente 

interesse pelo tema ao longo do tempo, com 

novos países pesquisando sobre a temática e 

novas conexões em redes entre eles.

 

Figura 5 - Países que mais publicaram em periódicos científicos no mundo envolvendo o tema Geoestatística de solos de 

2007 a 2017. Os países estão representados em círculos de densidade no qual os maiores círculos possuem mais 

publicações. As cores de cada círculo estão correlacionadas com a paleta de cores multitemporal de 2007 a 2017.  
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Figura 6 - Densidade de periódicos científicos no mundo envolvendo o tema Geoestatística de solos. As cores em maiores 

densidades representam os países que mais publicaram o tema. Em contrapartida, as cores com menores densidades os 

países que publicaram o tema, mas em menor quantidade. 

CONCLUSÃO 

A análise bibliométrica sobre a 

espectrorradiometria de solos, Geoestatística dos 

solos demonstra um forte crescimento nas 

pesquisas mundiais sobre os temas em diferentes 

países entre 2007 e 2017. É verificado também 

um forte relacionamento em rede entre os países 

que pesquisam sobre os temas, fato relacionado 

ao desenvolvimento da informática, 

possibilitando uma maior parceria e construções 

de periódicos com coautores de distintos lugares.  

As densidades de publicações, revela no 

primeiro caso uma concentração de publicações 

nos países pioneiros sobre o assunto, resultante 

do desenvolvimento e da utilização dos primeiros 

equipamentos de espectrorradiometria nos países 

como os Estados Unidos e Reino Unido, 

Alemanha e Brasil. No segundo caso, a 

densidade de publicações na China e no Brasil 

está relacionada com o desenvolvimento da 

agricultura de precisão para práticas agrícolas.
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