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Resumo: Fruto da cooperação entre o Brasil e a China, o CBERS (Satélite 
Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres) é um programa ao desenvolvi-
mento de satélites de sensoriamento remoto o qual tem contribuído ao 
entendimento de diversos fenômenos e ao gerenciamento territorial. 
Embora haja produção de conhecimento a partir de dados do programa 
CBERS, esta ainda não foi caracterizada na literatura científica global. 
Desse modo, o objetivo do trabalho foi avaliar, por meio de uma análise 
cienciométrica, as tendências e lacunas dos estudos relacionados ao 
uso do CBERS. Considerando a base completa da plataforma ISI Web of 
Knowledge, foram pesquisados manuscritos que utilizaram ou analisa-
ram o CBERS, resultando em 216 artigos, os quais foram examinados 
com base em dez diferentes critérios. Foi observado um aumento sig-
nificativo de artigos ao longo do tempo. O satélite CBERS-2 foi o mais 
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utilizado, com o CCD sendo o mais frequente dentre os todos os sen-
sores. Quando se empregou outro produto de sensoriamento remoto, 
os satélites do programa Landsat e os das plataformas Aqua e Terra 
(sensor MODIS) foram os mais observados. Foi identificado um viés rela-
cionado à nacionalidade dos países mantenedores do programa, assim 
como a prevalência do idioma inglês. O ambiente terrestre foi onde se 
deu a maior parte dos estudos, ocasionando algumas lacunas a serem 
exploradas. Além do entendimento de como a comunidade científica 
internacional vem utilizando o CBERS à geração de conhecimento, a aná-
lise cienciométrica identificou o cumprimento do propósito pelo qual o 
programa foi concebido, a autonomia na geração de dados orbitais.

Palavras-chave: CBERS. Cienciometria. Sensoriamento Remoto.

Abstract: As a result of the cooperation between Brazil and China, 
the China-Brazil Earth Resources Satellite (CBERS) is a program for the 
development of remote sensing satellites which has contributed to the 
understanding of various phenomena and territorial management. 
Although there is knowledge production from CBERS data, it has not been 
characterised within the global scientific literature. Thus, the objective of 
this study was to evaluate, through a scientometric analysis, the trends 
and gaps in studies related to the use of CBERS. Considering the ISI Web 
of Knowledge platform, manuscripts that used or analysed CBERS were 
searched, resulting in 216 articles, which were examined based on ten 
different criteria. A significant increase in articles has been observed over 
time. The CBERS-2 satellite was the most widely used, with CCD being 
the most frequent of all sensors. When using another remote sensing 
product, Landsat and Aqua/Terra satellites (MODIS sensor) were the most 
observed. A bias related to the nationality of the program maintainers 
was identified, as well as the prevalence of the English language. The 
majority of studies took place in terrestrial environments, causing some 
gaps to be explored. In addition to understanding how the international 
scientific community has been using CBERS for knowledge generation, 
the scientometric analysis identified the fulfilment of the purpose for 
which the program was designed and the autonomy in the generation 
of orbital data.
Keywords: CBERS. Scientometric. Remote Sensing.
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Resumen: Resultado de la cooperación entre Brasil y China, CBERS 
(Satélite Chino-Brasileño de Recursos Terrestres) es un programa 
para el desarrollo de satélites de teledetección que ha contribuido a la 
comprensión de diversos fenómenos y la gestión territorial. Aunque el 
conocimiento se produce a partir de datos del programa CBERS, todavía 
esta no se ha caracterizado en la literatura científica global. Por lo tanto, 
el objetivo de este estudio fue evaluar, mediante un análisis sciométrico, 
las tendencias y las brechas en los estudios relacionados con el uso 
de CBERS. Teniendo en cuenta la plataforma ISI Web of Knowledge, se 
realizaron búsquedas en manuscritos que utilizaron o analizaron CBERS, 
lo que resultó en 216 artículos, que fueron examinados en base a 10 
criterios diferentes. Se ha observado un aumento significativo en los 
artículos con el tiempo. El satélite CBERS-2 fue el más utilizado, siendo 
CCD el más frecuente entre todos los sensores. Al usar otro producto 
de teledetección, los satélites Landsat y Aqua/Terra (sensor MODIS) 
fueron los más observados. Se identificó un sesgo relacionado con la 
nacionalidad de los encargados del mantenimiento del programa, así 
como la prevalencia del idioma inglés. El ambiente terrestre fue donde 
se realizaron la mayoría de los estudios, lo que provocó la exploración 
de algunas lagunas. Además de comprender cómo la comunidad 
científica internacional ha estado utilizando CBERS para la generación 
de conocimiento, el análisis cienciométrico identificó el cumplimiento 
del propósito para el que se diseñó el programa, la autonomía en la 
generación de datos orbitales.

Palabras clave: CBERS. Cienciometría. Teledetección.
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Introdução

O CBERS (China-Brazil Earth Resources Satellite) é um progra-
ma de cooperação estabelecido entre a República Federativa do 
Brasil e a República Popular da China, iniciada com a assinatura de 
um protocolo, em 1988, para o desenvolvimento de uma família de 
satélites de sensoriamento remoto a ser executado, conjuntamen-
te, pelas respectivas agências espaciais, a Nacional Institute for 
Space Research (INPE) e a Chinese Academy of Space Technology 
(CAST) (LINO et al., 2000).

Permitindo, inicialmente, o desenvolvimento e a construção de 
dois satélites de sensoriamento remoto, os quais foram denomi-
nados CBERS-1 e CBERS-2, a parceria resultou, até o momento, na 
construção de seis satélites, sendo necessária, contudo, a firmação 
de dois novos acordos, um para a construção de dois satélites com 
sensores mais avançados, CBERS-3 e CBERS-4, e outro para o lan-
çamento de um satélite, batizado de CBERS-2B, que preencheria o 
lapso temporal que haveria entre a vida útil dos dois primeiros e o 
lançamento dos dois últimos satélites (NOVO, 2010).

Enquanto os três primeiros satélites CBERS conseguiram cum-
prir o tempo de vida projetado, o quarto satélite (CBERS-3) não foi 
colocado em órbita prevista, resultado de uma falha em seu veícu-
lo lançador. Atualmente, dois satélites estão em funcionamento, o 
CBERS-4, o qual teve seu lançamento antecipado devido à referida 
falha ocorrida com o CBERS-3, e o CBERS-4A, fruto de um novo 
protocolo assinado entre os países responsáveis pelo programa e 
que tem a missão de evitar ou minimizar um novo hiato no forne-
cimento de imagens CBERS (INPE, 2020).

Com características semelhantes aos satélites dos programas 
LANDSAT e SPOT (FLORENZANO, 2002; ROCHA, 2007; POWELL et 
al., 2007), o CBERS tem sido utilizado para diversas aplicações liga-
das aos recursos terrestres, tais como para a classificação e moni-
toramento das condições de crescimento de culturas, avaliação de 
recursos terrestres, monitoramento de danos e riscos geológicos e 
à investigação e monitoramento de ecossistemas (YULIANG et al., 
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2009). Além destas, as quais fazem jus à denominação do próprio 
CBERS, alguns estudos têm focado no entendimento e nas poten-
cialidades do emprego das técnicas de sensoriamento remoto (e.g. 
MARTINS et al., 2009, BENSEBAA et al., 2014; PINTO et al., 2016) ou 
em temáticas não relacionadas especificamente aos recursos ter-
restres (e.g. CLARK, 2002, GARCIA et al., 2012; HONG et al., 2006).

Esta diversidade de aplicação, porém, ainda não foi analisada 
quanto aos aspectos quantitativos, disseminação e uso da infor-
mação registrada, ênfases que, de acordo com Strehl e Santos 
(2002), estão no âmbito da bibliometria e da cienciometria. A cien-
ciometria e a bibliometria formam, juntamente com a webmetria, 
o conjunto de campos denominado informetria e possibilitam,
dentre outras aplicações: identificar as tendências e o crescimento
do conhecimento em uma área; identificar as revistas do núcleo
de uma disciplina; prever as tendências de publicação; estudar a
dispersão e a obsolescência da literatura científica; prever a produ-
tividade de autores individuais, organizações e países; analisar os
processos de citação e co-citação; avaliar os aspectos estatísticos
da linguagem, das palavras e das frases; medir o crescimento de
determinadas áreas e o surgimento de novos temas e detectar as
lacunas de conhecimento sobre um determinado assunto (VANTI,
2002).

De natureza interdisciplinar, a pesquisa cienciométrica possui 
um escopo metodológico que utiliza métodos das ciências sociais, 
do comportamento e das ciências naturais. Além disso, faz uso de 
modelos de rede sociológica, levantamento psicológico, entrevis-
tas, ciência da comutação e campos correlatos, além da estatística 
e outros métodos matemáticos (VAN RAAN, 1997). Até o presente 
momento não há um trabalho publicado que caracterize a litera-
tura científica com ênfase em sensoriamento remoto, especifica-
mente voltado para os artigos publicados utilizando informações 
provenientes do CBERS. Deste modo, o presente manuscrito tem 
por objetivo realizar uma análise cienciométrica, na literatura cien-
tífica global, destacando as principais tendências e lacunas dos es-
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tudos relacionados ao uso do Satélite Sino-Brasileiro de Recursos 
Terrestres.

Material e Métodos

A partir da plataforma ISI Web of Knowledge (Thomson Reuters 
Web of Science) foram pesquisados, considerando a coleção com-
pleta, manuscritos que utilizaram ou analisaram o CBERS. Para tal, 
foram buscados artigos que contivessem no título, resumo e/ou 
palavras-chave (busca tópica), os seguintes indexadores: “China-
Brazil Earth Resources Satellite” OR “CBERS*”. A busca foi feita para 
captar artigos publicados durante todo o período disponível na 
plataforma (1945 e 2018). A Web of Science foi utilizada por ser a 
base de dados de maior importância no contexto científico, devido 
à qualidade, quantidade e registro histórico dos periódicos indexa-
dos, além da sistemática organização das informações pertinentes 
à análise cienciométrica.

Para cada manuscrito, foram consideradas as seguintes infor-
mações: (a) ano de publicação; (b) periódico; (c) localidade geográ-
fica do estudo, por país; (d) abrangência geográfica (local, regional 
ou continental); (e) país de vínculo do primeiro autor, atribuindo aos 
demais autores o caráter de coautores, quando houve; (f) satélite 
CBERS (1, 2, 2B, 3 ou 4) presente no manuscrito; (g) sensor CBERS 
utilizado; (h) outro programa (ou plataforma) de sensoriamento 
remoto empregado; (i) ambiente estudado (aquático, atmosférico 
ou terrestre); e (j) número de citações.

Para avaliar se o número de artigos que utilizaram o Satélite 
Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres tem aumentado ao longo 
do tempo, foi realizada uma correlação de Pearson (p<0,05) entre 
os anos e o total de artigos publicados e entre os anos e o número 
de artigos publicados em língua inglesa. As correlações foram fei-
tas utilizando o programa R (R CORE TEAM, 2013).
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Resultados

A busca retornou 231 manuscritos indexados na plataforma 
ISI Web of Knowledge. Destes, 216 foram analisados e 15 foram 
descartados por razões diversas (apenas citar as palavras da busca, 
sem, de fato, utilizar o CBERS como parte do conteúdo; não tratar 
do satélite sino-brasileiro, e sim de outro tema com a mesma sigla; 
fazer parte de uma categoria não considerada, como a editorial).

O primeiro registro pertence ao ano de 1995, quatro anos an-
tes do lançamento do primeiro satélite, enquanto o mais atual é de 
2018, limite mais recente analisado. Em média, foram publicados 
10,3 artigos por ano, sendo 2011 o ano com o maior número de 
publicação, 26, e 1997, 1998 e 1999 anos com ausência de artigos 
publicados (Figura 1). Foi observado, através da correlação, um 
aumento significativo de artigos ao longo do tempo (r = 0,67; p < 
0,001), o mesmo padrão de aumento de artigos também foi ob-
servado para trabalhos publicados em Inglês (r = 0,72; p<0,001). O 
idioma mais utilizado nas publicações foi o inglês, com 169 (78,2%) 
artigos, seguido por português, com 32 (14,8%) artigos, chinês, 
com 9 (4,2%) artigos, espanhol, com 5 (2,3%), e polonês, com 1 
(0,5%) artigo.
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Figura 1 - Variação temporal do número de artigos publicados e artigos em In-
glês que utilizaram o CBERS e estão indexados no ISI Web of Knowledge entre 

1995 e 2018.

Foram identificados artigos em 102 diferentes periódicos, 
dos quais cerca de um quarto, 24,5%, está contido em seis títulos, 
sendo o International Journal of Remote Sensing o periódico com o 
maior número de artigos, 15, seguido do Science in China Series 
E-Technological Sciences, com 11 artigos, e do Boletim de Ciências
Geodesicas, com nove artigos (Figura 2).
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Figura 2 - Periódicos com o maior número de artigos que utilizaram o CBERS e 
estão indexados no ISI Web of Knowledge, entre 1995 e 2018.

Embora tenham ocorridos autores vinculados a outros 14 
países (Alemanha, Argentina, Bolívia, Bulgária, Canadá, Espanha, 
EUA, França, Holanda, Índia, Itália, Reino Unido, Rússia e Ucrânia), 
a maior parte dos artigos (82,3%) foi de autoria de pesquisadores 
filiados a instituições na China (44,3%) ou no Brasil (38%) (Figura 3).

Em se tratando das localidades estudadas, é notada configu-
ração similar, com 43,8% dos artigos tendo a China como espaço 
ao uso do CBERS (considerando um único país) e 37,3% o Brasil. 
Ainda aparecem, com menor participação, artigos que tiveram 
como área de estudos porções das seguintes nações: Argentina, 
Bolívia, Canadá, Colômbia, Espanha, EUA, Tailândia e Venezuela. 
Há, do mesmo modo, trabalhos realizados em mais de uma na-
ção e/ou em localidades de domínio público internacional, como 
a Antártida, o espaço ou as águas internacionais. Vale ressaltar 
que a participação aqui apontada somente considera artigos que 
fizeram uso de algum território à aplicação de imagens do sensor, 
ignorando, por exemplo, artigos relacionados à calibração pré-lan-
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çamento, à atitude do satélite, ao desenvolvimento de tecnologia 
de soldagem ou àqueles identificados como de revisão.

Figura 3 - Distribuição Geográfica da produção científica que utilizou o CBERS 
e estão indexados no ISI Web of Knowledge, entre 1995 e 2018.

Utilizando-se do mesmo critério, foi possível observar que a 
maior parte dos estudos foi realizada em uma reduzida porção 
geográfica, havendo predomínio da escala local em 85,9% dos 
trabalhos. Apenas 8,1% dos artigos compreenderam a extensão 
regional e 5,9% a escala continental, não se aplicando a este tipo 
de análise 16,76% dos 216 manuscritos analisados.

Na maioria dos periódicos, 137, foi informada a utilização 
de outros programas de sensoriamento remoto, tais como Spot, 
Ikonos, Alos, Geoeye e RapidEye, havendo, também, ocorrência de 
uso de VANT, fotografia e videografia aéreas, além de equipamento 
não imageador, como o espectrorradiômetro. Os programas 
Landsat e Terra-Aqua (sensor MODIS - Moderate-Resolution Imaging 
Spectroradiometer) foram os programas com maior quantidade de 
ocorrência contígua ao CBERS, presentes, respectivamente, em 81 
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e 35 artigos, i.e., 59,1% e 25,5% dentre os manuscritos que fizeram 
uso de outro programa além do CBERS, ou 37,5% e 16,2% do total 
dos trabalhos.

Dentre os satélites do programa CBERS, o mais utilizado foi 
o CBERS 2 (49,1%), seguido pelo CBERS 2B (29,5%), pelo CBERS 1
(16,9%) e pelo CBERS 4 (3,9%). Com menor participação aparece
o CBERS 3, com somente um, 0,4%, dos artigos (Figura 4A). Em
relação aos sensores, quando este é observado, o CCD é, dispara-
do, o mais utilizado, presente em 137 artigos (74,1%). Os demais
sensores participam com os seguintes percentuais: HRC com 13%,
WFI com 4,3%, IRMSS com 3,8%, MUX e PAN com 2,2% e IRS com
0,5 (Figura 4B).

Figura 4 - Participação dos satélites (A) e sensores (B) CBERS nos artigos que 
utilizaram o CBERS e estão indexados no ISI Web of Knowledge, entre 1995 e 

2018.

A maior parte dos trabalhos, 101 (70,1%), foi desenvolvida no 
contexto do ambiente terrestre. Neste caso, foram contabilizados 
tanto artigos cujo objetivo focavam analisar o ambiente em si (e.g. 
mapeamento de cobertura florestal, estimativa de lavoura e sus-
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cetibilidade a movimento de massa), quanto trabalhos cujos cerne 
foi o desenvolvimento, validação ou avaliação de alguma técnica 
intrínseca ao sensoriamento remoto, mas se utilizaram ou foram 
voltadas ao ambiente terrestre. Com quantitativo bem abaixo apa-
recem os trabalhos realizados em ambientes aquáticos e atmosfé-
ricos, com 36 (25%) e sete (4,9%), respectivamente.

No que tange a quantidade de vezes que o trabalho é citado, 
foi constatado que 29 (13,4%) artigos ainda não possuem citação, 
sendo que 14 destes foram publicados há três anos ou menos, 
ao passo que 152 (70,4%) manuscritos possuem menos de dez 
citações. No extremo oposto, os dez artigos mais citados totalizam 
1.039 citações, com destaque ao trabalho de Crétaux et al. (2011), 
único com mais de 200 citações (Tabela 1).

Tabela 1 - Artigos com participação do CBERS mais citados na base ISI Web of 
Knowledge, entre 1995 e 2018.

Autores Título Periódico Ano Citações

Cretaux et 
al.

SOLS: A lake database to monitor in the 
Near Real Time water level and storage 
variations from remote sensing data

ADVANCES IN SPACE 
RESEARCH 2011 214

Ma et al. China’s lakes at present: Number, area and 
spatial distribution

SCIENCE CHINA-EARTH 
SCIENCES 2011 127

Pesaresi 
et al.

A Global Human Settlement Layer From 
Optical HR/VHR RS Data: Concept and First 
Results

IEEE JOURNAL OF SE-
LECTED TOPICS IN 
APPLIED EARTH OBSER-
VATIONS AND REMOTE 
SENSING

2013 119

Shen e 
Zhang

A MAP-Based Algorithm for Destriping and 
Inpainting of Remotely Sensed Images

IEEE TRANSACTIONS 
ON GEOSCIENCE AND 
REMOTE SENSING

2009 118

Du et al.

Assessing the effects of urbanization on 
annual runoff and flood events using an 
integrated hydrological modeling system 
for Qinhuai River basin, China

JOURNAL OF HYDROL-
OGY 2012 113

Niu et al. Mapping wetland changes in China be-
tween 1978 and 2008

CHINESE SCIENCE BUL-
LETIN 2012 101

(continua)
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Liu et al.
Evolving neural network using real coded 
genetic algorithm (GA) for multispectral 
image classification

FUTURE GENERATION 
COMPUTER SYSTEMS 2004 73

le Maire 
et al.

Leaf area index estimation with MODIS 
reflectance time series and model inver-
sion during full rotations of Eucalyptus 
plantations

REMOTE SENSING OF 
ENVIRONMENT 2011 59

Chuvieco 
et al.

Global burned-land estimation in Latin 
America using modis composite data

ECOLOGICAL APPLICA-
TIONS 2008 58

Rome-
ro-Ruiz et 
al.

Landscape transformations in savannas of 
northern South America: Land use/cover 
changes since 1987 in the Llanos Oriental-
es of Colombia

APPLIED GEOGRAPHY 2012 57

Discussão

O objetivo do presente trabalho foi avaliar as principais ten-
dências e lacunas dos estudos relacionados ao uso do Satélite 
Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres (CERBS). Foi observado 
que o número de artigos sobre o tema tem aumentado significa-
tivamente ao longo do tempo. O aumento do número de artigos 
com o CBERS corrobora a tendência global no uso de sensoria-
mento remoto em estudos científicos, conforme identificado por 
Vijaylakshmi e Ambuja (2013), Zhuang et al. (2013) e Hanqing et al. 
(2016). Esta, seguramente, acompanha o crescimento da produção 
na literatura científica como um todo, pois trabalhos em diversas 
áreas (e.g. BORGES et al., 2015; COSTA et al., 2018) têm registrado 
aumento no número de publicações ao longo dos anos.

Há pouco mais de uma década Powell et al. (2007) indicavam 
que aplicações documentadas de imagens CBERS eram difíceis de 
serem encontradas na literatura primária. Ainda que este quadro 
tenha melhorado, como pode ser notado no presente trabalho, 
alguns procedimentos fundamentais a utilizações mais avançadas 
das imagens, como a correção atmosférica, ainda não foram am-
plamente parametrizados/modelados para as imagens CBERS. A 
presença em alguns periódicos de referência na área de sensoria-
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mento remoto, como o International Journal of Remote Sensing, o 
qual registrou o maior número de artigos que utilizaram o CBERS, 
pode auxiliar na divulgação dos usos e potencialidades das ima-
gens CBERS, oportunizando, à comunidade científica internacional, 
possibilidade de desenvolvimento de técnicas e aplicações ainda 
não testadas nas imagens CBERS.

A despeito de ser uma revista tradicional na área, a quantida-
de de números publicados anualmente pela International Journal 
of Remote Sensing, 24, a partir de 2002, parece influenciar na posi-
ção alcançada por este periódico quanto à presença de trabalhos 
com CBERS. Vale ressaltar, ainda, que, dentre as seis revistas com 
o maior número de artigos, metade é constituída de periódicos
editados ou pertencentes a alguma organização da China ou do
Brasil, o que demonstra um viés que pode estar associado aos
países mantenedores do programa de satélite.

A predominância do idioma inglês como o mais utilizado nos 
artigos, assim como o aumento deste ao longo do tempo analisa-
do, se justifica pelo fato de, além de ser língua franca da ciência 
(MENEGHINI; PACKER, 2007), neste idioma, o trabalho se tornar 
acessível a um público maior, resultando em maior número de 
citação (BITETTI; FERRERAS, 2017). A utilização do português e do 
chinês está nitidamente associado ao idioma nativo dos autores, 
concomitante à nacionalidade do periódico indexado na base ava-
liada.

Presença frequente nos dois primeiros lugares em diversos 
levantamentos ligados à produção de papers (e.g. THOMSON 
REUTERS, 2012; SCIMAGO, 2007), inclusive em pesquisas vincula-
do ao sensoriamento remoto (ZHUANG et al., 2013; SARRAGIOTTO; 
BENEDITO, 2013), a participação da China como maior contribuido-
ra de trabalhos científicos que abordem o CBERS não é surpresa. 
A posição do Brasil, porém, ratifica a tendência existente entre os 
pesquisadores naturais ou radicados em um dos países desen-
volvedores do CBERS em utilizarem informações sobre o referido 
programa em trabalhos científicos. Uma vez que a coleta de dados 
de referência terrestre in situ é parte intrínseca do processo do 
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Sensoriamento Remoto (JENSEN, 2009), e que há predominância 
de autores oriundos da China e do Brasil, é razoável que a maior 
parte dos estudos ocorra nos territórios destes países, sobretudo 
considerando a redução dos custos à obtenção dos dados.

A mesma linha de entendimento pode ser atribuída à eleva-
da quantidade de artigos de abrangência local. Nesta escala de 
análise, aqui identificado como trabalhos cujos escala geográfica 
abarcou áreas iguais ou menores que um estado ou província, ao 
que pese a extensão territorial dos países com maior produção 
de estudos com CBERS, os custos à realização das etapas in situ 
são bastante reduzidos, quando comparado a estudos em escalas 
regionais (estados ou países) ou continentais (países e planeta), 
principalmente em trabalhos experimentais.

As tentativas de se entender as potencialidades das imagens 
CBERS às diferentes aplicações de dados de sensoriamento re-
moto explica, em parte, o uso de dados provenientes de outros 
programas de sensoriamento remoto. Esta abordagem é comum 
em análises experimentais, onde se busca testar a aplicabilidade 
das imagens a determinados estudos, ou de técnicas à esta, utili-
zando-se de outras imagens como referência (e.g. ZHANG, TANG; 
DONG, 2010; DU et al., 2012; TAO et al., 2013; BOGGIONE et al., 
2014). Como foram analisados artigos contidos em uma base que 
se destaca pela sua associação à relevância internacional, é de se 
esperar que a maior parte dos trabalhos se fundamente em pro-
gramas consolidados.

A justificativa que complementa a utilização do CBERS conco-
mitante a outros sensores/programas é a necessidade de se com-
plementar alguma característica ausente em uma das imagens, 
como as associadas às resoluções (espacial, espectral ou temporal). 
A predileção pelo programa Landsat é explicada não apenas pela 
semelhança, já citada, entre o CBERS e o Landsat, mas também 
por este estar entre os satélites mais amplamente utilizado como 
fonte de dados em diversos tipos de estudos, tais como aqueles 
relacionados a recursos hídricos (FEYISA et al., 2014), à cobertura 
da terra (KNORN et al., 2009) e a temperatura de superfície (LIU; 
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ZHANG, 2011), o que se justifica pelas quase cinco décadas nas 
quais as imagens Landsat têm sido postas à prova em diferentes 
áreas do conhecimento.

Não tão longevo quanto o Landsat, fornecendo dados desde o 
ano 2000, os satélites os quais possuem o sensor MODIS a bordo, 
denominados Terra e Aqua, se notabilizam por prover dados com 
tempo de revisita entre um e dois dias, além de serem rigorosa-
mente validado e amplamente utilizado em diversas aplicações 
(GAO et al., 2015). Os dados satelitários com alta resolução tempo-
ral, como MODIS, sempre estão associados a imagens com baixa 
resolução espacial (WU et al., 2016), o que explica a utilização de 
imagens CBERS com aquelas provenientes do MODIS.

A relativa equivalência do sensor CCD, presente nos três pri-
meiros satélites do programa sino-brasileiro, com os “Thematic 
Mapper” (TM e Enhanced Thematic Mapper Plus - ETM+), da série 
de satélites Landsat, esclarece a presença deste sensor como o 
CBERS mais utilizado. Soma-se a esta similaridade o fato de a reso-
lução espacial destes sensores serem destinadas a fornecer escala 
adequada para uma ampla variedade de aplicações de recursos 
terrestres (ROGAN; CHEN, 2004).

À semelhança do Landsat, as imagens CCD têm sido utilizadas 
ao mais diversos fins, tais como à análise do uso e cobertura da 
terra (ZHENG et al., 2012; WANG et al., 2012), avaliação de eventos 
de inundação (MENDONÇA et al., 2012), estimativa de área culti-
vada (LI et al., 2011) e concentração de matéria suspensa (ZHANG 
et al., 2010). A ampla predileção pelas imagens do sensor CCD, 
associada ao tempo de vida útil, refletiu, e justifica, a posição do 
segundo satélite da série, o CBERS-2, como o mais recorrente den-
tre os trabalhos analisados.

A propensão pela aplicação do CBERS ao ambiente terrestre 
pode estar relacionada à diversidade das áreas de aplicação que 
se utilizam do sensoriamento remoto para produção de conhe-
cimento neste meio, tais como agricultura, geologia, florestal e 
de estudos urbanos, além de temas transversais eminentemente 
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ligados a este ambiente, a exemplo do fogo e do uso da terra, plu-
ralidade que não é possível aos ambientes aquáticos e atmosféri-
co. Mesmo não sendo o ambiente de maior aplicação do CBERS, o 
meio aquático se destaca como principal ambiente dentre os arti-
gos que recebem maior número de citações (top 10), com quatro 
dos seis artigos com mais de 100 citações, e o único com mais de 
200 citações.

No tocante às citações, as informações contidas na Tabela 1 
refletem alguns padrões já conhecidos em bibliometria. Artigos 
com mais de quatro autores, por exemplo, tendem a receber mais 
citações que a média (HSU; HUANG, 2011), como é o caso de nove 
dos dez artigos com mais de 100 citações. Em todos os artigos o 
idioma utilizado foi o inglês, o que, como já informado, também 
está associado a um maior número de citações (BITETTI; FERRERAS, 
2017). Mesmo sendo o segundo país com maior presença de auto-
res e localidade de trabalhos, nenhum trabalho cujo autoria ou lo-
calidade é brasileira figura entre os 10 artigos mais citados (todos 
da Tabela 1), corroborando o que foi identificado por Meneghini et 
al. (2008), os quais apontaram que artigos com autores brasileiros, 
bem como de outros nacionalidades da América Latina, em revis-
tas prestigiadas recebem menos citações. A efeito de exemplo, no 
presente trabalho, o primeiro artigo de autoria brasileira figura 
somente na 30ª posição. Para além das informações contidas além 
da Tabela 1, foi possível observar, ainda, a baixa ou ausência de 
citação da maioria dos artigos, paradigma também já identificado 
na comunidade científica (COLQUHOUN, 2003).

Considerações finais

Estar vinculado a um dos países mantenedores do programa 
CBERS parece influenciar na utilização dos satélites e imagens em 
estudos publicados em revistas de qualidade reconhecida pela Web 
of Science, uma vez que China e Brasil monopolizaram as variáveis 
relacionadas à nacionalidade. A manutenção do crescimento no 
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uso do inglês como idioma de publicação tende a tornar o CBERS 
mais conhecido a partir da literatura científica internacional, opor-
tunizando o desenvolvimento de técnicas e a exploração de apli-
cações, ainda não contempladas ou não consolidadas, às imagens 
e satélites do programa.

No que concerne aos recursos terrestres, por exemplo, a pou-
ca atenção dada aos ambientes aquáticos e atmosféricos pode ser 
considerada uma lacuna, que deve ser explorada, na aplicação do 
CBERS a estes ambientes, sobretudo com a atenção, em termos 
de citação, que os trabalhos realizados no meio aquático demons-
traram e da relevância contemporânea, na academia, de temas 
relacionados às mudanças climáticas.

A cienciometria permitiu entender como o CBERS tem sido uti-
lizado à produção de conhecimento científico em veículos de alto 
prestígio acadêmico. O cenário aqui identificado tende a se man-
ter o mesmo nos próximos anos, uma vez que, embora as imagens 
CBERS possam ser consideradas equivalentes, em termos quali-
dade, características e custo ao usuário, aos programas e missões 
de sensoriamento remoto amplamente utilizados na comunidade 
científica internacional, como o Landsat e o Sentinel, lhes falta um 
diferencial (e.g. disponibilizar imagem em valores de reflectância 
de superfície ou um produto resultado de índice espectral) à real 
compatibilidade com seus pares. Se por um lado essa conjuntura 
possa denotar o pouco aproveitamento do CBERS pela comunida-
de científica internacional, por outro ratifica o investimento feito 
pelos países em busca da independência na geração de dados sa-
telitários, emancipação significativa em diversos segmentos, tais 
como o tecnológico, o geopolítico e o ambiental.
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