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RESUMO

Este estudo propde-se a fornecer um panorama geral dos estudos de sensoriamento
remoto para florestas por meio de analise bibliométrica. Posteriormente a compilagdo da
literatura disponivel na base selecionada, a Scopus, foi realizada uma analise
bibliométrica. Nesta etapa, utilizou-se os pacotes bibliometrix e biblioshiny desenvolvidos
para o software R, possibilitando a filtragem de documentos e representacao dos dados
em graficos e Tabelas. Para este trabalho, optou-se pelos seguintes parametros:
relevancia e participacédo dos autores, numero de citacdes, numero de participagcdes em
artigos de cada pais e instituigdes, indice-H, rede de cooperagdo entre paises e
coocorréncia de palavras-chave. As instituicbes que mais participam nos artigos se
concentram nos Estados Unidos das Américas, China, Alemanha e, consequentemente,
a participacao desses paises também é maior. Houve um crescimento anual de 6,46%
na quantidade de publicagdes, subindo de 571 artigos em 2009 para 1006 artigos no ano
de 2018. Existem trés grandes clusters de palavras-chave, indicando quais temas os
pesquisadores estudam: o primeiro aborda como tema central a Ecologia; o segundo
aborda estudos de carbono, biomassa e inventario florestal associados ao uso de
sensores espectrais e a laser especialmente em florestas tropicais; o terceiro grupo
estuda por meio das imagens orbitais, as mudangas de fragmentos florestais, uso e
ocupacao de terra. Conclui-se que os pesquisadores estdo se aprofundando em
trabalhos envolvendo sensoriamento remoto, para estudos de florestas, da mesma forma
que os periodicos passaram a ganhar mais relevancia. A maior quantidade de artigos
produzidos se concentra em poucos paises, o que acaba sugerindo maior facilidade de
cooperagao e investimento desses paises. Por fim, recomenda-se uma investigacéo
aprofundada sobre artigos publicados por instituicdes brasileiras e o impacto desses
artigos.

Palavras-Chave: Bibliometria. Geotecnologias. Bibliometrix.



ABSTRACT

This study aims to provide an overview of the general statistics of remote sensing studies
through bibliometric analysis. After compiling the literature available in the selected
database, Scopus, a bibliometric analysis was performed. In this step, we used the
bibliometrix and biblioshiny package developed for the R software, enabling the filtering
of documents and representation of the results in graphs and tables. For this work, we
chose to work with the relevance and participation of the authors, number of citations,
number of participations in articles from each country and institutions, H-index,
cooperation network between countries, and co-occurrence of keywords. The institutions
that participate most in the articles are concentrated in the United States of America,
China, Germany, and consequently, the participation of these countries is also higher.
There was an annual growth of 6.46% in the number of publications, rising from 571
articles in 2009 to 1006 articles in 2018. There are three significant clusters of keywords,
indicating which themes the researcher's study. The cluster first addresses issues of
monitoring the evapotranspiration, changes in land use and occupation, climates, fires
and forest phenology; the second deals with carbon, biomass, and forest inventory
studies associated with the use of laser and spectral sensors especially in tropical forests;
The third group studies, through orbital images, changes in forest fragments, land use,
and occupation. Our conclusion is that the researchers are deepening in works involving
remote sensing, the journals have started to gain more relevance, the most significant
number of articles produced is concentrated in a few countries, which ends up suggesting
more natural cooperation and investment from these countries. Finally, an in-depth
investigation into articles published by Brazilian institutions, and the impact of these
articles is recommended.

Keywords: Bibliometry. Geotechnology. Bibliometrix.
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1. INTRODUCAO

As pesquisas cientificas sdo comunicadas por meio de livros, resumos e artigos
em periddicos, sendo os resultados de pesquisas produzidas pelos cientistas. Segundo
Merton (1957) os cientistas precisam usar um aparato de citagdes e referéncias para
estabelecer sua prioridade na descoberta ou para demonstrar a originalidade de sua
contribuicdo. Citagdes e referéncias tém muitas funcgbes, permitindo reconhecer
antecessores, rastrear as origens de uma nova ideia, diferenciar as novas descobertas
e gerar perspectivas para o futuro (BORNMANN et al., 2008). Para Todeschini e Baccini
(2016), as citagdes representam os aspectos observaveis ou os fatos brutos, nos quais,
os indicadores bibliométricos sdo construidos.

Os indicadores bibliométricos foram originalmente desenvolvidos para o estudo
quantitativo da revista Science (History and Evolution of (Biblio) Metrics, 2014). Segundo
Todeschini e Baccini (2016), a evolugéo dos computadores, a possibilidade de realizar
bancos de dados bibliograficos e de citagbes complexas, fomentou o desenvolvimento
da nova disciplina chamada bibliometria.

O estudo do comportamento da produtividade cientifica tem sido um tépico
frequente nos estudos de bibliometria. Ao considerar documentos publicados em uma
area de pesquisa, é possivel determinar como eles sao distribuidos de acordo com
diferentes variaveis, importancia desses documentos e impacto para a ciéncia (ANDRES,
2009). O mesmo autor corrobora que embora um estudo bibliométrico possa ser aplicado
para definir produtividade em uma determinada area, também, pode ser usado para
avaliar a produtividade de pesquisadores individuais, periddicos, instituicdes, paises ou
quaisquer outros niveis de desempenho.

Existe uma area de conhecimento dentro das geotecnologias que alguns autores
(ZHUANG et al., 2013; LI E ZHAO, 2015; PELICIONI et al., 2018; WANG, L. et al., 2019;
WANG, LIJUAN et al., 2019; ZHANG et al., 2019) estdo buscando entender melhor por
meio da bibliometria. O Sensoriamento remoto € uma area importante para a ciéncia, ja
que é possivel extrair diversos dados e transforma-los em informacdes valiosas para

tomadores de decisao, por auxiliar no planejamento e podendo ser meio para referendar



diretrizes politicas em diversos segmentos como meio ambiente, infraestrutura, saude,
economia e segurancga publica.

No sensoriamento remoto, a energia que emana da superficie da Terra € medida
usando um sensor montado em uma aeronave ou plataforma de espacgonave. Ainda de
acordo com esses autores, essa medida € usada para construir uma imagem da
paisagem abaixo da plataforma. A energia pode ser refletida pela luz solar, de modo que
aimagem gravada é, de muitas maneiras, semelhante a visdo que teriamos da superficie
da Terra a partir de um avido, embora os comprimentos de onda usados no
sensoriamento remoto estejam frequentemente fora do alcance da visao humana. Como
alternativa, a energia de ressurgéncia pode ser da propria terra, agindo como um
radiador por causa de sua propria temperatura. Finalmente, a energia detectada pode
ser espalhada da terra como resultado de alguma iluminagéo por uma fonte de energia
artificial, como um laser ou radar carregado na plataforma (RICHARDS e JIA, 2006).

Dada a caracteristica de como funciona o sensoriamento remoto, ramifica-se o
conhecimento em varias descobertas. Essas descobertas abrangem novos sensores,
suas aplicagdes (MARTIN e ABER, 1997; POTAPQV et al., 2008) e desenvolvimento
(YACOBI et al., 1995; GITELSON E MERZLYAK, 1996; BASTIAANSSEN et al., 1998;
RUDDICK et al., 2001) ou comparagao entre algoritimos ou banco de dados (HYYPPA
et al., 2000) para processar ou extrair dados de imagens obtidas por sensoriamento
remoto. Por ser um extenso ramo de conhecimento, esse trabalho foi criado pensando
em sintetizar o qué foi pesquisado nos ultimos 10 anos e o que esta sendo pesquisado
e procurado, visando tracar e identificar qual € o cenario recente e atual para o
sensoriamento remoto nas ciéncias florestais entre pesquisadores, paises e instituicoes

por meio de uma analise bibliométrica.



2. OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho tem como objetivo fornecer uma visao estatistica geral dos estudos
de sensoriamento remoto para ciéncia florestal por meio de analise bibliométrica, para
revelar os padrdes subjacentes nos resultados cientificos, distribuicdo geografica,
relagdes entre instituicbes ou paises bem como as questdes importantes da pesquisa

em sensoriamento remoto durante o periodo 2009-2018.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos, esse trabalho visa:
1) Identificar tendéncias de pesquisas por meio de palavras-chave;
2)
3)
4) Comparar a producao cientifica das instituicdes e paises;
5)

Identificar os autores de maior relevancia, trabalhos publicados e citagdes;

Analisar as relagdes de cooperacgdes entre paises e entre institui¢cdes;

Compreender quais os principais temas de pesquisas por meio de coocorréncia

entre palavras-chave.



3. MATERIAIS E METODOS

A base de dados Scopus € a maior ferramenta de citagdo pesquisavel e fonte de
literatura de pesquisa que é continuamente expandida e atualizada. Os dados foram
obtidos por meio do banco de dados SCOPUS, compreendendo um periodo de 10 anos
de publicagdes entre os anos 2009 e 2018. O termo de busca “KEY ( ( "Remot* sens™"
OR "satellite imag™" OR "aerial photograph*") AND ( "forest*") AND NOT ( "random
forest™" ) ) AND PUBYEAR > 2008 AND PUBYEAR < 2019 foi utilizado nesse
trabalho com intuito de abranger variagbes de palavras-chave dos termos sensoriamento
remoto, imagens de satélites, aerofotogrametria voltados para o uso em florestas e a
exclusao de “florestas aleatdrias”, cujo termo €& confundido e usado na area de
conhecimento da tecnologia de informacéo.

Os tipos de colaboragdo foram determinados pelo endereco de cada autor.
Documentos foram analisados de acordo com o tipo de documento, fontes, palavras
chave, publicagdes por autores, frequéncia de autores, documentos por autores unicos
e multiplos autores e documentos por autores.

A analise foi realizada utilizando o Software R (R CORE TEAM, 2019) com os
respectivos pacotes Bibliometrix (Aria e Cuccurullo, 2017) e Biblioshiny, cujos codigos
estdo disponiveis nos Anexo 1. e Anexo 2. Esse pacote possibilitou a analise,
manipulacao e visualizagédo grafica dos dados. Além disso, usou-se o programa Gephi
para desenvolver grafos e redes com os dados analisados posterior as analises no
Software R. Como produto objetivou-se realizar uma analise descritiva e de conteudo
com as seguintes variaveis: produgcao cientifica anual, média de citagbes por anos,
peridédicos mais relevantes, fator de impacto/H, autores mais relevantes, rede de

cooperacao - por paises e por instituicoes, rede de coocorréncia por palavras-chave.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao todo foram encontrados 11.513 documentos, sendo 7.516 artigos, 3.565
artigos de congressos, 228 revisdes de literatura, 108 capitulos de livro, 28 pequenos
questionarios, 20 notas, 19 cartas, 10 livros, 6 editoriais e 1 data paper (publicagao de
bancos de dados). Esses artigos estédo distribuidos em 841 periddicos diferentes, com
um total de 14.906 palavras-chave.

O crescimento anual da produgéo cientifica nessa area foi de 6,49% ao ano,
sendo o ano de 2009 o menor ano de publicagdo com apenas 571 publicacbes em
contraste de 2018, cujo numero aumentou para 1006 artigos, quase o dobro do periodo
de 2009 Conforme o Grafico 1.

GRAFICO 1. PROJECAO E QUANTIDADE DE PUBLICACOES (ARTIGOS) POR ANO.
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FONTE: O autor (2020)

Em relagdo a publicagéo por paises (Tabela 1), os Estados Unidos da América
(EUA) é o pais que mais publica artigos. Sao 1.317 artigos, um montante que representa
cerca de 24% das publicagbes. Esse pais apresenta como caracteristica maiores
quantidades de publicagbes com autores e instituicbes do préprio pais, sendo 962
publicacbes s6 de instituicbes dos EUA e 355 publicagbes com outros paises. Em

proporcoes, € um dos paises que embora tenha um numero alto de publicagcbes com



outros paises, apresentou apenas 26% das publicagbes com outros paises. A China
atingiu 12% das publicagdes, entre todos os paises com total de 696 artigos, sendo
divididos entre 486 artigos feitos por apenas instituicbes da China e 210 artigos com
colaboragdes com outros paises, cerca de 30%, numero superior ao dos EUA. A
Alemanha por outro lado, mesmo com 282 artigos, 5% das contribuigbes, € composta
por 138 artigos em colaboragdo com outros paises. Desse modo, a Alemanha com 48%
de publicagdes com outros paises, demonstra que tende a cooperar mais com 0s outros
paises. O Brasil produziu 174 publicagbes, cerca de 3% das publicagdes totais e 30% de
publicacdes foram em cooperagéo com outros paises. E importante ressaltar que os EUA
apresenta o maior numero de publicagbes com a participacdo apenas desse pais, com
962 publicagbes, enquanto apresenta 355 publicagcoes com outros paises, sendo uma
proporgcao de 27 de artigos para cada artigo sem participagdo dos outros paises. Ja
paises de menor tamanho e numero de artigos como o caso dos paises baixos, Bélgica,
Franga, Japao, Coréia do sul apresentam uma maior propor¢do de artigos que sao
publicados em conjunto com outros paises. Esse fato sugere que esses paises estao
abertos a cooperacéo.

TABELA 1. PAISES COM AS RESPECTIVAS QUANTIDADES DE ARTIGOS PUBLICADOS, SEGUIDO
DA FREQUENCIA EM PORCENTAGEM. SCP: PUBLICACOES DE UM UNICO PAIS, MCP:

PU,BLICAQOES,DE MULTIPLOS PAISES, MCP-RATIO: PROPORGAO DE PUBLICAGOES DE
MULTIPLOS PAISES.

PAISES ARTIGOS  FREQUENCIA (%) SCP MCP MCP RATIO
EUA 1317 24,0066 962 355 0,2696
CHINA 696 12,6868 486 210 0,3017
CANADA 409 7,4553 289 120 0,2934
ALEMANHA 282 5,1404 144 138 0,4894
FINLANDIA 188 3,4269 127 61 0,3245
ITALIA 185 3,3722 107 78 0,4216
BRASIL 174 3,1717 123 51 0,2931
INDIA 164 2,9894 141 23 0,1402
ESPANHA 160 2,9165 88 72 0,4500
REINO UNIDO 160 2,9165 68 92 0,5750
AUSTRALIA 157 2,8618 107 50 0,3185
JAPAO 148 2,6978 88 60 0,4054
FRANCA 136 2,479 64 72 0,5294
PAISES BAIXOS 90 1,6405 22 68 0,7556
COREIA DO SUL 67 1,2213 39 28 0,4179

FONTE: o autor (2020)



Ao tratarmos de citagdes por paises, segundo a Tabela 2, ainda temos os EUA,
China, Canada e Alemanha na lideranga, sendo o total de citagées dos EUA de 40.895.
Esse numero além de ser expressivo, € superior a soma de citagdes da China, Canada
e Alemanha juntos. Ambos esses paises permanecem no topo igual a Tabela 1,
entretanto, ao compararmos os valores do total de citacbes da Tabela 2 e numero de
artigos por pais, Tabela 1., observa-se que paises como Brasil e Finlandia cairam de
posicdo, especialmente pelo total de citacbes. Em contrapartida, paises como Japao,
Espanha e, Australia, embora tenham menores numeros de publicagbes segundo a
Tabela 1., o total de citacbes desses paises os colocaram entre 0os paises com mais
citacdes na Tabela 2, demonstrando que mesmo em menor quantidade de publicacdes,
esses trabalhos sao mais relevantes para a comunidade cientifica. Para explicar essas
observagdes, sugere-se estudos referentes a qualidade das producdes, especialmente
focado em fatores de impacto.

TABELA 2. PAISES COM O TOTAL DE CITACOES E MEDIA DE CITACOES POR ARTIGOS.

PAISES TOTAL DE CITACOES MEDIA DE CITACOES POR ARTIGO
EUA 40895 31,052
CHINA 10129 14,553
CANADA 9352 22,866
ALEMANHA 7817 27,720
AUSTRALIA 5108 32,535
ESPANHA 4772 29,825
ITALIA 4604 24,886
REINO UNIDO 4553 28,456
FINLANDIA 4409 23,452
PAISES

BAIXOS 3087 34,300
FRANCA 2707 19,904
JAPAO 2588 17,486
BRASIL 2266 13,023
iNDIA 2173 13,250
PANAMA 1779 74,125
BELGICA 1670 25,303
SUECIA 1586 25,175

FONTE: o autor (2020)

Sobre as publicagdes por instituicdo, a Tabela 3., mostra que o ranking do Top

20 de institui¢des que mais publicam artigos, é composta por uma maioria de instituigdes



localizadas nos EUA. As demais instituicbes abrangem a China, Finlandia, Suécia e
Canada. Uma mencéo especial foi feita ao Brasil, mostrando a unica instituicao brasileira

na lista, Universidade de Sdo Paulo, que ocupa a posi¢ao de numero 133 com 24 artigos.

TABELA 3. RANKING DE POSICAO DAS INSTITUICOES POR NUMERO DE ARTIGOS PUBLICADOS

RANK. AFILIACAO ARTIGOS
1 UNIVERSITY OF CALIFORNIA 233
2 UNIVERSITY OF MARYLAND 222
3 BEIJING NORMAL UNIVERSITY 212
4 UNIVERSITY OF BRITISH COLUMBIA 192
5 UNIVERSITY OF HELSINKI 148
6 OREGON STATE UNIVERSITY 137
7 UNIVERSITY OF CHINESE ACADEMY OF SCIENCES 133
8 INSTITUTE OF REMOTE SENSING AND DIGITAL EARTH 123
9 USDA FOREST SERVICE 122
10 WAGENINGEN UNIVERSITY 112
11 CALIFORNIA INSTITUTE OF TECHNOLOGY 92
12 NANJING UNIVERSITY 89
13 UNIVERSITY OF NEW HAMPSHIRE 89
14 INSTITUTE OF GEOGRAPHIC SCIENCES AND NATURAL 86

RESOURCES RESEARCH
15 CHINESE ACADEMY OF SCIENCES 84
16 UNIVERSITY OF TORONTO 83
17 BEIJING FORESTRY UNIVERSITY 80
18 BOSTON UNIVERSITY 80
19 UNIVERSITY OF TWENTE 78
20 SWEDISH UNIVERSITY OF AGRICULTURAL SCIENCES 77
133 UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 24

FONTE: O autor (2020)

A respeito dos indice-H e numero de publicagdes por autores, os 20 principais
autores que mais contribuiram as pesquisas com sensoriamento remoto na area florestal,
constam-se no Grafico 2. O lider de publica¢des é o autor Coops NC, com cerca de 115
artigos, sendo 27 artigos citados pelo menos 27 vezes segundo o indice-H. Em seguida
aparece o autor Wang J com 105 artigos, sendo 21 artigos citados pelo menos 21 vezes.
Um fato interessante € o o numero de publicdes do autor Asner GP ser de 71 publicacdes

e 36 artigos citados 36 vezes, o lider da lista.



GRAFICO 2. INDICE-H E NUMERO DE PUBLICAGOES POR AUTORES. H-INDEX: iNDICE-H, NP:
NUMERO DE PUBLICACOES
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FONTE: O autor (2020)

Como forma de entender as relagdes de cooperagdes entre paises que publicam,
uma rede de coocorréncia foi feita, como demonstrado na Figura 1., sendo uma rede
formada pela ligacdo entre mddulos representados por cores. Paises localizados no
centro dos modulos e entre os médulos sugerem centralidade de cooperagdes. Os EUA
€ 0 pais central das cooperacdes, basicamente todos os paises cooperam com esse
pais.

Nota-se que a maior cooperagao, pelo fato da espessura da ligagao ser maior, €
entre os EUA, China e Canada. O Reino Unido, Espanha, Brasil e Australia cooperam
fortemente com os EUA. Observa-se também por cores dos médulos um comportamento
da cooperagéao entre paises do mesmo continente ou regido de um continente, como o
caso da Etiopia, Africa do Sul e Quénia. Observa-se também com os paises como
Suécia, Noruega, Austria, Alemanha, Finlandia, Sui¢a, Polénia, Dinamarca, Estbnia e
Republica Tcheca. O Brasil coopera com os Estados Unidos, Franga, Peru, Chile,

Australia, Argentina, Costa Rica, Bélgica, Espanha e Alemanha.
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FIGURA 1. REDE DE COOPERACAO ENTRE PAISES, POR MODULOS (CLUSTERS) SEPARADOS
POR CORES.

FONTE: O autor (2020)

Ao analisarmos o impacto dos periodicos de Sensoriamento Remoto,
observamos pela Tabela 4., que o periédico Remote Sensing of Environment & o lider
em Total de Citagdes, com 32.414 citagdes, 677 publicagdes e 92 artigos citados pelo
menos 92 vezes. Em seguida, a revista Remote Sensing apresentou 502 artigos, 5.492
citagdes e 39 artigos citados pelo menos 39 vezes. Uma observagao importante € que
existem periddicos que ndo sdo especializados em Sensoriamento Remoto, mas que
atuam com esse tema, e que estdo em boas colocagdes. E o caso das revistas Forest
Ecology and Management, Forests e Plos One.

Uma forma de entender quais sdo as tendéncias de pesquisas, € a analise da
rede de coocorréncia entre palavras-chave. Segundo a Figura 2., podemos identificar
trés principais médulos tematicos de pesquisas. O principal médulo é de cor verde, cujo
o termo Sensoriamento Remoto esta no centro da rede, e portanto é o tema principal,
em volta conseguimos identificar a associagdo entre monitoramento, biodiversidade,

manejo de florestas, conservagao, incéndios florestais, seca, sensor Modis, NDVI,
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fenologia, evapotranspiracédo, indices de vegetagdes e covariancia de voértices. Em
seguida, também podemos identificar o mdédulo azul, que se envolve pesquisas com
classificacdo, cobertura florestal, uso e ocupac¢do de solo, analise multitemporal,
desmatamento, deteccdo de mudancas, disturbios em florestas e o satélite Landsat.
Dessa forma, entende-se que existe um forte interesse em pesquisar mudangas e
ocupacao de solo em florestas, utilizando imagens Landsat para compor analises
multitemporais.

O terceiro modulo € composto pelas seguintes palavras-chave: florestas
tropicais, carbono, LIiDAR, inventario florestal, estrutura e composicdo florestal,
biomassa, hiperspectral, disturbio, biomassa acima do solo e varredura em laser. Esse
modulo sugere que existe uma forte tendéncia de pesquisas voltadas para a
compreensao de disturbios ou analises de biomassa e carbono em florestas tropicais por

meio de inventario florestal e tecnologias a laser como LiDAR.

FIGURA 2. REDE DE COOCORRENCIA ENTRE PALAVRAS-CHAVE POR MODULOS SEPARADOS
POR CORES.

FONTE: O autor (2020)
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Como exemplo desses modulos, podemos citar varios artigos que trabalharam
essas palavras-chave. A comecar pelo trabalho de Giri etal. (2011), cujo autor identificou
por meio de sensoriamento Remoto que a area restante de floresta de mangue no mundo
€ menor do que se pensava anteriormente. A estimativa do autor é 12,3% menor que a
estimativa mais recente da Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e
Alimentacao (FAQ). Esse autor conseguiu apresentar um banco de dados de mangue
global mais abrangente, consistente em termos globais e com a maior resolugao (30 m)
ja criada.

Ja o trabalho de Lu et al. (2016) indicou as limitagdes do uso de dados de sensor
unico para estimativa de biomassa e a importancia da integragdo de dados de
sensoriamento remoto de varios sensores / escalas para produzir estimativas precisas
em grandes areas. De acordo com os autores, sd0 necessarias mais pesquisas para
extrair uma estrutura de vegetacgéao vertical (por exemplo, altura do dossel) do radar de
abertura sintética interferométrica (INSAR) ou imagens estéreo opticas para incorpora-lo
nas estruturas horizontais (por exemplo, cobertura do dossel) na modelagem de
estimativa de biomassa.

O trabalho de Liu et al. (2015) conseguiu identificar que a partir de 2003, as
florestas na Russia e na China se expandiram e o desmatamento tropical diminuiu.
Ademais, que o aumento da biomassa e carbono acima do solo associado a condi¢coes
mais Umidas nas savanas do norte da Australia e sul da Africa reverteu a perda global
de biomassa e carbono acima do solo, levando a um ganho geral, consistente com as
tendéncias do sumidouro de carbono global relatadas em estudos recentes.

Segundo Morton et al. (2014), a corregéo dos dados do sensoriamento Optico
remoto para artefatos da geometria do sensor solar € essencial para isolar a resposta da
vegetacao global a variabilidade climatica sazonal e interanual.

Para Achard et al. (2014) as perdas de carbono do desmatamento representam
cerca de 10% das emissbes de carbono da combustdo de combustiveis fosseis e da
producao de cimento durante a ultima década (2000-2010). As estimativas de remocgdes
anuais de carbono do rebrotamento florestal a 115 MtC ao ano -1 (faixa: 61-168) e 97
MtC ao ano -1 (53-141) para as décadas de 1990 e 2000 sao, respectivamente, cinco a

quinze vezes menores do que estimativas anteriores.
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5. CONCLUSOES

Pontos significativos a pesquisa com sensoriamento remoto foram obtidos por
meio de analise bibliométrica. Esse estudo propds uma perspectiva sobre as tendéncias
globais em estudos de sensoriamento remoto entre 2009 e 2018, um recorte de 10 anos
de pesquisas. Sob acesso da base de dados Scopus, constatou-se um crescimento
anual de artigos em 6% nesse periodo de 10 anos.

O fato de o numero de publicagées ter duplicado de cerca de 500 a 1000 artigos
por ano entre 2009 e 2018 demonstra que houve um aumento significativo de
publicacbes, consequéncia do interesse e novas descobertas e necessidades da
comunidade cientifica. Outro ponto importante € a divisdo em trés grupos de pesquisa:
um grupo focado para analises de biomassa e carbono em florestas tropicais por meio
de tecnologias de varredura a laser, o outro grupo focado na compreensao do uso e
mudanca de ocupagdo de solos em florestas e o outro grupo voltado para
comportamentos de incéndios florestais, secas, evapotranspiracao, mudancas climaticas
e indices de vegetacao.

Os EUA lideram juntamente a China e Alemanha em termos de cooperagao,
quantidade de artigos, citagdes e contribui¢des para a comunidade cientifica, sugerindo
que esses paises recebem mais incentivos a pesquisa e maior facilidade para cooperar
com outros paises. Por outro lado, apesar das publicagdes no Brasil terem crescido nos
ultimos anos, as contribuigdes e presencas das instituicdes brasileiras sdo pequenas em
relagdo as instituicbes desses trés paises, e por isso, recomenda-se a realizagdo de
estudos bibliométricos voltados para entender o impacto e o que esta sendo feito pelos

pesquisadores brasileiros.
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APENDICE 1. LINHA DE COMANDO SIMPLES DA INTERFACE BIBLIOSHINY NO
PACOTE BIBLIOMETRIX

#instalar pacote bibliometrix

install.packages("bibliometrix")

#ativar pacote bibliometrix
library(bibliometrix)

#para ativar a interface biblioshiny, digite o comando a seguir:
biblioshiny()

COoNOO AWM=

10. # o comando rodara um programa em uma navegador padr&o. Insira os arquivos txt. ou .bib
11. # escolha o formato Scopus ou Web of Sciente.
12. # Caso vocé tenha separado os arquivos de 2000 em 2000, apenas junte em formato .zip
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. ## --—-Carrergar os dados do arquivo txt

. ## ----Convertendo os dados

. ## --—-biblioAnalysis

. H#

. ## -—-Citagbes de Artigos

. ## -—--Citacdes de Autores

. ## -—- Citacdes locais de Autores

APENDICE 2. CODIGO FONTE EXPANDIDO DO PACOTE BIBLIOMETRIX

## ----echo=FALSE
cat(paste("bibliometrix ",packageVersion("bibliometrix")))

## ----Citacéo do pacote, eval=FALSE, include=FALSE------------=-==-mmemmeu-
# citation("bibliometrix")

## ----Carregar o pacote bibliometrix
library(bibliometrix) ### load bibliometrix package

D <- readFiles("/INSIRA/AQUI/CAMINHO/PASTA/ARQUIVO.txt")

M <- convert2df(D, dbsource = "isi", format = "bibtex")

results <- biblioAnalysis(M, sep =";")

## ----Funcgéo genérica do resumo dos dados
options(width=100)
S <- summary(object = results, k = 10, pause = FALSE)

## ----Funcao de grafico, fig.width=7
plot(x = results, k = 10, pause = FALSE)

# M$CRI[1]

CR <- citations(M, field = "article", sep = ";")
cbind(CR$Cited[1:10])

CR <- citations(M, field = "author", sep =";")
cbind(CR$Cited[1:10])

#CR <- localCitations(M, sep = ";")
#CR$Authors[1:10,]
#CR$Papers[1:10,]

. ## -—--Ranking de Dominancia
DF <- dominance(results, k = 10)
DF

. ## -—-h-index

indices <- Hindex(M, field = "author", elements="BORNMANN L", sep =";", years = 10)

# Indice Bornmann de impacto :
indices$H

# Citacdes de Bornmann
indices$CitationList
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## --—--h-index de 10 autores

authors=gsub(","," ",names(results$Authors)[1:10])
indices <- Hindex(M, field = "author", elements=authors, sep =";", years = 50)
indices$H

## ----Produtividade temporal dos autores
##AuthorProdOverTime, fig.height=6, fig.width=8

topAU <- authorProdOverTime(M, k = 10, graph = TRUE)

## Tabela: Produtividade dos Autores por Ano
head(topAUSdfAU)

## Table: Lista de documentos por Autores
#head(topAUS$dfPapersAU)

## ----Lei Lotka
L <- lotka(results)

# Produtividade autoral. Distribuicdo Empirica
L$AuthorProd

# Estimativa do Coeficiente Beta
L$Beta

# Constante
L$C

# Qualidade do Ajuste
L$R2

# P-valor do teste K-S
L$p.value

## ---—-Comparacao da lei de Lotka, out.width="300px', dpi=200:
# Observed distribution
Observed=L$AuthorProd[,3]

# Distribuicdo tedrica de Beta = 2
Theoretical=107(log10(L$C)-2*log10(L$AuthorProd[,1]))

plot(L$AuthorProd[,1], Theoretical,type="I",col="red",ylim=c(0, 1), xlab="Articles",ylab="Freq. of Authors",main="Scientific
Productivity")

lines(L$AuthorProd[,1],0bserved,col="blue")

legend(x="topright",c("Theoretical (B=2)","Observed"),ccol=c("red","blue"),Ity = ¢(1,1,1),cex=0.6,bty="n")

## ----Grafo bipartido
A <- cocMatrix(M, Field = "SO", sep =";")

## --—--Fontes mais relevantes
sort(Matrix::colSums(A), decreasing = TRUE)[1:5]

#it
# A <- cocMatrix(M, Field = "CR", sep =". ")

##
# A <- cocMatrix(M, Field = "AU", sep =";")
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145.
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147.
148.
149.
. NetMatrix <- biblioNetwork(M, analysis = "co-occurrences", network = "keywords", sep = ";")
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
. summary(netstat, k=10)
161.
162.
163.
164.
165.
. NetMatrix <- biblioNetwork(M, analysis = "collaboration", network = "countries", sep =";")
167.
168.
169.
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##
M <- metaTagExtraction(M, Field = "AU_COQO", sep =";")
# A <- cocMatrix(M, Field = "AU_CO", sep =";")

##t
. # A <- cocMatrix(M, Field = "DE", sep = ";")
##
# A <- cocMatrix(M, Field = "ID", sep =";")
#t
# NetMatrix <- biblioNetwork(M, analysis = "coupling", network = "references", sep =". ")
## ----similarity, fig.height=9, fig.width=9, warning=FALSE

NetMatrix <- biblioNetwork(M, analysis = "coupling"”, network = "authors", sep = ";")

net=networkPlot(NetMatrix, normalize = "salton", weighted=NULL, n = 100, Title = "Authors' Coupling", type = "fruchterma
n", size=5,size.cex=T,remove.multiple=TRUE,labelsize=0.8,label.n=10,label.cex=F)

##

# NetMatrix <- biblioNetwork(M, analysis = "co-citation", network = "references", sep =". ")
#it

# NetMatrix <- biblioNetwork(M, analysis = "collaboration”, network = "authors", sep =";")
##

# NetMatrix <- biblioNetwork(M, analysis = "collaboration", network = "countries”, sep =";")
##

# Um exemplo de grafo de co-ocorrencia de palavras

netstat <- networkStat(NetMatrix)

#H#
names(netstat$network)

##
names(netstat$vertex)

#i

## ---—-Colaboragao entre paises, fig.height=7, fig.width=7, warning=FALSE
# Cria uma rede de Colaboragdo entre Paises

M <- metaTagExtraction(M, Field = "AU_CQO", sep =";")

# Grafico da rede
net=networkPlot(NetMatrix, n = dim(NetMatrix)[1], Title = "Country Collaboration", type = "circle", size=TRUE, remove.mul
tiple=FALSE labelsize=0.7,cluster="none")

## ----Rede de Co-citacao, fig.height=7, fig.width=7, warning=FALSE
# Create a co-citation network

NetMatrix <- biblioNetwork(M, analysis = "co-citation", network = "references", sep = ";")



21

177. # Grafico da Rede de Co-citagédo
178. net=networkPlot(NetMatrix, n = 30, Title = "Co-
Citation Network", type = "fruchterman", size=T, remove.multiple=FALSE, labelsize=0.7,edgesize = 5)
179.
180.
181. ## ----Co-ocorrencia de palavras chave, fig.height=7, fig.width=7, warning=FALSE
182. # Create keyword co-occurrences network
183.
184. NetMatrix <- biblioNetwork(M, analysis = "co-occurrences", network = "keywords", sep =";")
185.
186. # Grafico da Co-ocorrencia de palavras chave
187. net=networkPlot(NetMatrix, normalize="association", weighted=T, n = 30, Title = "Keyword Co-
occurrences", type = "fruchterman”, size=T,edgesize = 5,labelsize=0.7)

188.
189.
190. ## ----Analise de Co-ocorrencia de palavras, fig.height=9, fig.width=9, warning=FALSE

191.

192. # Mapa estrutural das palavras- (method="CA")
193.

194. CS <- conceptualStructure(M,field="ID", method="CA", minDegree=4, clust=5, stemming=FALSE, labelsize=10, document

s=10)

195.

196.

197. ## ----Historico das redes de co-citagdes, fig.height=7, fig.width=10, warning=FALSE

198. # Cria as redes de co-citagdes

199. options(width=130)

200. histResults <- histNetwork(M, min.citations = 10, sep = ";")
201.

202. # Cria o grafico do histérico das redes de co-citacdes
203. net <- histPlot(histResults, n=15, size = 10, labelsize=5)



