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RESUMO - A propagacéo e disponibilidade de fontes e recursos de informag&o em formato digital tem favorecido o desenvolvimento
de indicadores importantes, como exemplo das pesquisas bibliométricas para a mensuragdo da atividade cientifica. Nessa perspectiva,
pretende-se analisar multitemporalmente as publicagfes em periddicos cientificos sobre espectrorradiometria e solos, geoestatistica de
solos, em uma escala temporal de 10 anos. Nesse sentido, utilizou-se a plataforma SCOPUS para a analise, 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 informagdes
gerais de todos os periddicos incluindo pais de publicagdo, nome dos autores, coautores, citagdes, entre outros, foram exportados e
estabeleceu-se as redes semanticas no programa VOSviewer®, selecionando-se o periodo de 2007 a 2017. Observou-se um crescimento
do niimero de publicagdes dos dois temas pesquisados ao longo do tempo, os paises que mais publicaram sobre espectrorradiometria e
solos sdo os EUA e o Reino Unido e, sobre geoestatistica de solos a China e o Brasil.

Palavras-Chave: Analise Multitemporal, Densidade de publica¢des, Redes semanticas.

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.

INTRODUCAO

A utilizacdo da bibliometria tem favorecido o
desenvolvimento de indicadores quantitativos e
ferramentas importantes. O aumento de sua
utilizacdo na mensuracdo da atividade cientifica
se deve, em parte, a propagacao e disponibilidade
de fontes e recursos de informacdo em formato
digital. Estas fontes informatizadas tornaram
possivel o acesso e a manipulacdo de grandes
volumes de dados (Lima et al., 2010).

Na atualidade, duas técnicas de difuséo
recente no meio cientifico despertam atencédo
para a analise bibliométrica: espectrorra-

diometria de solos e a geoestatistica de solos. A
espectrorradiometria ou espectroscopia de
reflectncia € uma técnica avancada dentro do
sensoriamento remoto muito Gtil na avaliacdo de
variagOes pontuais do solo, podendo ser utilizada
para identificar as classes e propriedades de solos
com grande precisdo (Genu et al., 2013; Dematté
& Terra, 2014; Bonett et al., 2015).

O uso de sensores terrestres na aquisicdo de
dados espectrais de solos tem favorecido a
caracterizacdo e o avango de tecnicas de
quantificacdo de atributos (Bellinaso et al.,
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2010). Essa técnica pode ser muito util na
avaliacdo de variacGes pontuais do solo - em
profundidade (de diferentes camadas e, ou
horizontes) devido a interacdo da luz com
propriedades do solo refletindo dados intrinsecos
relacionados com eles (Dematté & Terra, 2014).
Também pode ser utilizada como alternativa para
quantificacdo de atributos como matéria organica
do solo (Dotto et al., 2014), para caracterizagao
granulomeétrica de amostras de solos de
diferentes classes texturas (Franceschini et al.,
2013; Dotto et al., 2014), para predicdo de
atributos quimicos e fisicos dos solos (Chang et
al., 2001), entre outros.

A Geoestatistica € uma ferramenta que emprega
a definicdo de variaveis regionalizadas na
avaliacdo de variabilidade espacial por meio da
extracdo e organizacdo espacial dos dados
disponiveis de acordo com a semelhanga entre

pontos vizinhos georreferenciados (Grego et al.,
2014). Nesse sentido, a espacializacdo de dados de
solo, por meio da geoestatistica, tem sido utilizada
em varios tipos de pesquisas na atualidade. A
exemplo do estudo da variabilidade espacial dos
atributos dos solos para que se possa aprimorar as
opcOes de manejo e melhorar a rentabilidade do
sistema de producdo (Bernardi et al., 2014).

Além disso, o conhecimento das distintas
variaveis pode ser uma ferramenta essencial para
0 desenvolvimento de projetos relacionados a
métodos de interpolacdo e metodologias
estatisticas para validar a correlacdo entre as
caracteristicas referentes aos solos (Ronquim,
2010). Nessa perspectiva, este trabalho tem o
objetivo de analisar multitemporalmente as
publicagdes em periddicos cientificos sobre
espectrorradiometria de solos e geoestatistica de
solos, em uma escala temporal de 10 anos.

MATERIAIS E METODOS

Para a analise bibliométrica da espectrorradio-
metria de solos, geoestatistica 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 colecdo de periddicos cientificos, sendo uma
das maiores bases de dados de periddicos 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 especificos, definindo os
assuntos de interesse, selecionando somente o0s
periddicos cientificos, o limite de busca por ano e o
limite de campo de conhecimento. Com o0s
resultados da pesquisa, observou-se os dados
analiticos em graficos em escala global dentro da
plataforma: os paises, autores, campos de conheci-
mento que mais publicaram sobre o tema, 0s tipos
de documentos publicados, além da evolucao
temporal das publica¢des ao longo dos anos.

Logo depois, as informagdes gerais de todos os
artigos incluindo pais de publicacdo, nome dos
autores, coautores, citagdes, entre outros, foram
exportados em formato csv para serem
estabelecidas as redes semanticas no programa
VOSviewer®. No software, as redes foram
estabelecidas por paises que mais publicaram o
tema espectrorradiometria de solos e geoestatistica
dos solos, com as conexdes entre eles em rede e
com a visualizacdo em diferentes escalas.

A anélise da evolucéao temporal de dez anos de
publicacéo consistiu na selecdo do periodo de 2007
a 2017, tratando-se de um tempo mais recente para
a avaliagcdo da evolucdo das publicagOes. Nessa
perspectiva, estabeleceu-se um gradiente entre o
periodo com cores em lilas proximo de 2007, em
azul e verde entre 2010 e 2014, em amarelo entre
2016 e 2017, permitindo a interpretacdo dos paises
que j& publicaram o tema desde 2007 e os paises
mais recentes na publicacdo do tema.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos sobre a espectrorradiometria de
solos tém aumentado de forma exponencial
desde o inicio dos anos 2000, fato identificado na
evolucdo temporal das publica¢des 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 periodo, foram surgindo
varias ramificacdes (Bellinaso et al., 2010; Genu
etal., 2013, Dematté & Terra, 2014).

Como exemplo da evolucdo das ramificacoes
dos estudos de solos por meio da
espectrorradiometria de acordo com a Nasa (1987),
tem-se as investigacdes sobre a estrutura (Obukhov
& Orlov, 1964), oxidos de ferro e mineralogia
(Bowers & Hanks 1965; Baumgardner & Stoner,
1982) a matéria organica (Myers & Allen, 1968),
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tamanho e distribuigdo das particulas (Karmanov,
1970), umidade (Planet, 1970; Bowers & Smith,
1972), e material parental para a reflectancia de
solos naturais (Stoner et al., 1980).

De 2007 a 2017 com as crescentes demandas
de dados sobre solos, varios estudos se
empenharam no desenvolvimento e aprimora-
mento de técnicas de avaliacdo de atributos por
espectrorradiometria, a exemplo de Cezar et al.
(2013) que estimou os teores de silte, areia,
argila, soma de bases, matéria orgénica e ferro
total em amostras de solo, a partir de sua energia
refletida por meio de regressao linear multipla;
Romagnoli et al. (2014) que utilizou 0 método
PLSR (ParLeS) e a regressao linear multipla com
selecdo de varidveis Stepwise (SAS), para
predicdo do carbono organico do solo por meio
de dados de reflectancia; Dematté et al., (2016)
que estudou a qualidade dos modelos de predigéo
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de atributos dos solos.

Analisando a rede semantica, dentre o0s paises
gue mais publicaram sobre o0 tema
espectrorradiometria de solos de 2007 a 2017, os
Estados Unidos, Canadd e Reino Unido
destacam-se desde 2007 (Figura 2).

Tal fato pode estar associado a lingua inglesa
predominante nos trés paises e as publicacdes por
filiacbes de outros paises, sendo que os Estados
Unidos foi o pais pioneiro no desenvolvimento
da espectrorradiometria. Em meados de 2010 a
Alemanha, Itdlia, Franca e Nova Zelandia
também ganham destaque e logo depois em 2012
o0 Brasil, China e demais paises tem publicacdes
envolvendo o tema (Figura 2). Observando a
densidade de periddicos sobre o tema (Figura 3),
verifica-se que que nesse periodo o maior
numero de publicacbes € dos Estados Unidos,
Brasil, Alemanha e China.

1997 2001 2005 2009 2013 2017
Year

Figura 1 - Publicages em periddicos cientificos no mundo sobre espectrorradiometria e solos de 1973 a 2017. Observa-
se uma maior ascensao de publicagdes no inicio dos anos 2000. Fonte: SCOPUS, 2018.

Observando o grafico temporal de
publicacdes cientificas no mundo sobre
geoestatistica de solos, € verificavel que o
namero de publicagdes 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 questdo fundamental para o0s
pesquisadores (Vieira, 2000).

Entretanto, o crescimento do numero de
publicacdes esté relacionado ao desenvolvimento
de trés fatores, o primeiro deles € o
desenvolvimento da informética, que permitiu a
inferéncia estatistica em grandes conjuntos de
dados pedométricos, por exemplo, taxonomia

numérica de solos do inicio da década de 1960 e
geoestatistica a partir de meados da década de
1970, bem como modelos de simulacdo de
processos do solo (Rossiter, 2018).

Um segundo fator é o crescimento da rede.
Isso facilitou a colaboracdo entre pedometristas,
comunicacéo rapida com periddicos,
programacdo e publicacdo colaborativa e facil
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 - Paises que mais publicaram artigos no mundo com o tema Espectrorradiometria de solos ao longo dos anos

2007 a 2017.
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Figura 3 - Densidade de periddicos cientificos no mundo envolvendo o tema Espectrorradiometria e solos. As cores em
maiores densidades representam os paises que mais publicaram o tema. Em contrapartida, as cores com menores
densidades os paises que publicaram o tema, mas em menor quantidade.

De 2007 a 2017 a Geoestatistica dos solos tem
sido utilizada em diferentes temas baseando-se
na aplicacdo de tecnologias de maneira
localizadas de acordo com a variabilidade
espacial, a exemplo da sua utilizacdo para a
avaliacdo da distribuigdo de elementos maiores
nos solos (Wei et al., 2017); na identificacdo da
variabilidade de atributos  mineraldgicos
(Camargo et al., 2008); na agricultura de precisao
(Silva & Lima, 2009; Grego et al., 2014 ; Zonta
etal., 2014); na distribuicdo espacial da umidade
do solo (Avila et al., 2010).

Estudos também sobre a distribuicdo do
carbono organico nos solos (Allaire et al., 2012;
Cambule et al., 2014; Chen et al., 2015); metais
pesados (Silva et al., 2013; Gonzélez et al., 2014;
Li et al., 2015); da matéria organica (Leite et al.,
2015); no Mapeamento Digital de Solos (Bishop
et al., 2015); na avaliacdo das propriedades dos
solos (Sumfieth et al., 2008; Campos et al., 2013,;
Lima et al.,, 2014); no mapeamento 3D dos
atributos pedoldgicos (Choi & Park, 2009,
Adhikari et al., 2013), entre outras tematicas de
investigacdo dos solos.
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Figura 4 - Publicagdes em periddicos cientificos no mundo sobre geoestatistica de solos de 1971 a 2018. Observa-se uma
maior ascensao de publicagdes no final do ano de 1995. Fonte: SCOPUS, 2018.

Analisando a rede de paises que publicaram
em periédicos cientificos envolvendo o tema
geoestatistica dos solos (Figura 5), é observavel
que a maior quantidade de publicacdes
envolvendo o tema foi da China e o Brasil, fato
também verificado na densidade de publicacdes
(Figura 6).

Entretanto, na analise multitemporal verifica-
se que por filiacdo entre 2007 e 2008 os paises
que mais publicaram sobre o tema eram oS
Estados Unidos, Alemanha e Paises Baixos. Em

norway

croatia

sequida, entre de 2010 a 2012 surge a ltalia,
Austria e Venezuela (Figura 5).

Posteriormente, destaca-se a China e o Brasil
entre 2012 a 2014, juntamente com a Espanha,
Ird, Turquia, Australia. Entre 2015 a 2017
surgem 0s paises mais recentes em publicacdes
como o Canad4, Croécia, Austrélia, ndia e Egito.
Nesse contexto, é verificAvel um crescente
interesse pelo tema ao longo do tempo, com
novos paises pesquisando sobre a tematica e
novas conexdes em redes entre eles.
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Figura 5 - Paises que mais publicaram em periddicos cientificos no mundo envolvendo o tema Geoestatistica de solos de
2007 a 2017. Os paises estdo representados em circulos de densidade no qual os maiores circulos possuem mais
publicacdes. As cores de cada circulo estdo correlacionadas com a paleta de cores multitemporal de 2007 a 2017.
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Figura 6 - Densidade de periddicos cientificos no mundo envolvendo o tema Geoestatistica de solos. As cores em maiores
densidades representam os paises que mais publicaram o tema. Em contrapartida, as cores com menores densidades 0s

paises que publicaram o tema, mas em menor quantidade.

CONCLUSAO

A andlise  bibliométrica  sobre a
espectrorradiometria de solos, Geoestatistica dos
solos demonstra um forte crescimento nas
pesquisas mundiais sobre os temas em diferentes
paises entre 2007 e 2017. E verificado também
um forte relacionamento em rede entre o0s paises
que pesquisam sobre os temas, fato relacionado
ao desenvolvimento da informatica,
possibilitando uma maior parceria e construgdes
de periddicos com coautores de distintos lugares.

As densidades de publicagGes, revela no
primeiro caso uma concentracdo de publicagdes
nos paises pioneiros sobre o assunto, resultante
do desenvolvimento e da utilizag&o dos primeiros
equipamentos de espectrorradiometria nos paises
como o0s Estados Unidos e Reino Unido,
Alemanha e Brasil. No segundo caso, a
densidade de publica¢cdes na China e no Brasil
estd relacionada com o desenvolvimento da
agricultura de precisdo para préaticas agricolas.
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