PESQUISAS SOBRE TECNICAS DE RECUPERA(}AO DE AREAS DEGRADADAS
NO MATOPIBA: uma analise bibliométrica das tendéncias cientificas

1 INTRODUCAO

Aregido do MATOPIBA, que abrange partes dos estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui
e Bahia, € a mais recente fronteira agricola do bioma Cerrado. Oficialmente reconhecida em
2015, foi destacada como estratégica para o desenvolvimento econdmico nacional. Com
estacOes de chuva e seca bem definidas, a regido se consolida na producdo de gréos,
especialmente soja e milho, favorecida por solos profundos e permeaveis (Souza et al., 2020).

O crescimento agricola no MATOPIBA, impulsionado por avangos tecnoldgicos,
consolidou a regido como um dos maiores polos do agronegocio brasileiro (Barcelos; Introvini,
2021; Mendes et al., 2024). No entanto, essa expansao tem gerado impactos ambientais graves,
como desmatamento, perda da vegetacdo nativa, erosdo do solo e aumento das queimadas, 0
que torna urgente a adogdo de préticas agricolas sustentaveis que integrem o desenvolvimento
econdmico e a preservacao ambiental (Fernandes et al., 2023).

A degradagéo ambiental, resultante principalmente do desmatamento e da conversao de
areas naturais em terras agricolas, tem causado perda de biodiversidade e de servicos
ecossistémicos, além de intensificar a erosdo, alterar o ciclo hidroldgico e aumentar as emisses
de gases de efeito estufa (Mendes et al., 2024). A degradacéo de pastagens também compromete
a produtividade pecudria e reduz a matéria orgéanica do solo, afetando o ambiente e a qualidade
de vida das comunidades locais (Pereira et al., 2018; Fernandes et al., 2023).

Para mitigar esses impactos, € essencial adotar praticas de recuperacdo de areas
degradadas (RAD), como 0 manejo conservacionista do solo e a restauracdo da vegetacdo
nativa, visando restaurar a funcionalidade dos ecossistemas (Mendes et al., 2024). O plantio
direto na palha também é uma prética relevante, promovendo a melhoria do solo, o sequestro
de carbono e a sustentabilidade agropecuéria (Fernandes et al., 2023).

Apesar da urgéncia em aplicar técnicas de RAD, a auséncia de uma andlise sistematica
da producdo cientifica sobre o tema no MATOPIBA representa uma lacuna critica. Essa
caréncia impede a identificacdo de prioridades de pesquisa, a otimizacdo de esforcos e a
alocacdo estratégica de recursos para o desenvolvimento sustentavel da regido. Assim, uma
andlise bibliométrica pode fornecer insights para nortear futuras investigaces cientificas.
Mapear o panorama da pesquisa cientifica € um passo estratégico para identificar ndo apenas
as areas de conhecimento ja consolidadas, mas, principalmente, as lacunas criticas que
demandam investimentos e novos projetos de pesquisa, otimizando assim os esforcos para o
desenvolvimento sustentavel da regido.

Desse modo, este trabalho busca responder a seguinte questao: “Quais sdo as principais
tendéncias de pesquisa publicadas na base Web of Science sobre técnicas de RAD no
MATOPIBA, e quais areas tematicas emergem desse contexto?”. E fundamental ressaltar que
0 escopo deste estudo se concentra na andlise das tendéncias da producéo cientifica, e ndo na
avaliacdo da eficacia, aplicabilidade ou dos custos das diferentes técnicas de RAD no campo.
O objetivo e analisar as tendéncias de pesquisa sobre RAD na regiéo, identificando principais
areas tematicas e a evolucgdo da producdo cientifica. Este estudo fornecer subsidios a novas
pesquisas sobre recuperacdo de areas degradadas e contribui para a efetividade do
desenvolvimento sustentavel da regido do MATOPIBA.

2 METODOLOGIA



A metodologia adotada nesta pesquisa é de carater bibliométrico, com o objetivo de
analisar as tendéncias de pesquisa sobre técnicas de recuperacgéo de areas degradadas (RAD) no
MATOPIBA. Para isso, foi realizada uma revisdo bibliogréfica focada nas publicacdes
indexadas na base Web of Science (WoS). A andlise bibliométrica proporciona uma abordagem
quantitativa da producdo cientifica, permitindo identificar as principais areas tematicas
emergentes e a evolucdo do conhecimento sobre RAD naregido. Além disso, possibilita mapear
a estrutura e dindmica do campo de estudo, oferecendo uma visdo clara das contribuicOes
existentes e das lacunas na area.

Para a formacdo do portfélio de pesquisa, foram selecionadas palavras-chave em inglés
que, ao serem combinadas, resultaram na seguinte chave de busca, que retornou 61 artigos
revisados por pares e publicados em periddicos de alto impacto indexados na WoS: TS =
(((“area$” NEAR/10 “rehabilitation” NEAR/10 “degraded”) OR (“dreas” NEAR/10
“restoration” NEAR/10 “degraded”) OR (“dreas” NEAR/10 “recovery” NEAR/10
“degraded”)) AND ("brazil*") AND ((“cerrado”) OR (“MATOPIBA ") OR (“maranhdo”’) OR
(“tocantins”) OR (“piaui”) OR (“bahia”))). A consulta a base WoS foi realizada em 11 de
dezembro de 2025.

Ap0s a leitura do titulo, resumo e palavras-chave dos artigos para verificar a aderéncia
a pergunta de pesquisa, foi realizada uma analise bibliométrica utilizando os softwares
VOSviewer e Bibliometrix/Biblioshiny. A analise incluiu a coocorréncia de descritores e
palavras-chave dos autores e a identificacdo de topicos em tendéncia com os temas emergentes
(Fideliz, 2009), no campo de técnicas de RAD no MATOPIBA.

A escolha da base de dados Web of Science (WoS) se justifica pelo seu foco em
periddicos de alto impacto, com rigoroso processo de revisdo por pares e alcance internacional.
No entanto, € importante reconhecer que esta escolha metodoldgica implica na exclusdo de
estudos relevantes publicados em periodicos nacionais ndo indexados, anais de congressos,
teses e dissertacdes. Essa delimitagdo pode sub-representar a producdo cientifica local e
regional, um viés que foi considerado na interpretacdo dos resultados.

Por se tratar de um estudo bibliométrico com dados secundarios de acesso publico, ndo
foi necessaria a submissdo a um Comité de Etica em Pesquisa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise identificou 61 artigos publicados entre 2001 e 2024 na base Web of Science,
com uma taxa de crescimento anual de 7,25%. A producéo envolveu 276 autores, com alta taxa
de colaboracéo (5,2 coautores por documento) e 13,11% de coautoria internacional, indicando
um campo de pesquisa colaborativo e com crescente interesse (Figura 1).

Figura 1 - Resumo dos dados bibliométricos sobre RAD no MATOPIBA
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A colaboracdo entre pesquisadores € ampla, com 276 autores envolvidos na producéo
desses artigos, e uma média de 5,2 coautores por documento, evidenciando a natureza
colaborativa da pesquisa em RAD. A participacdo de autores internacionais é de 13,11%, o que
destaca a relevancia global do tema. Vale ressaltar que ndo foram identificados artigos de
autoria unica, o que reforca a importancia da colaboracao na érea.

Os 61 documentos analisados utilizaram 236 palavras-chave, demonstrando a
diversidade de abordagens e temas no campo de RAD no MATOPIBA. As referéncias
bibliograficas somam 2755, indicando uma solida base tedrica e empirica que sustenta as
pesquisas. A idade média dos documentos é de 6,49 anos, e a média de cita¢cbes por documento
é de 10,89, o que sugere que os artigos publicados tém sido relevantes e influentes na area.

A Figura 2 apresenta a anélise dos Trend Topics (temas em tendéncia) na pesquisa sobre
recuperacdo de areas degradadas (RAD) no MATOPIBA, com base nas palavras-chave dos
artigos publicados entre 2001 e 2024. O gréfico mostra a frequéncia e a evolucao temporal dos
principais temas abordados, sendo o tamanho dos circulos proporcional a frequéncia dos
termos.

Figura 2 - Andlise dos temas em tendéncia nas pesquisas sobre RAD no MATOPIBA

Trend Topics

Term

Year

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de outputs do software Bibliometrix/Biblioshiny

O tema recovery of degraded areas (recuperacdo de areas degradadas) se destaca como
0 mais frequente ao longo do periodo, evidenciando seu papel central na pesquisa sobre RAD
no MATOPIBA. Da mesma forma, 0s termos conservation (conservagéo) e ecosystem services
(servigos ecossistémicos) também aparecem com frequéncia significativa, o que se deve ao fato
de serem temas centrais e mais genéricos dentro do campo de estudo. Por serem conceitos
amplos e fundamentais, esses termos tendem a ocorrer com maior recorréncia nas palavras-
chave, sendo utilizados para descrever aspectos essenciais e amplamente discutidos na
recuperacao de areas degradadas.

Outros termos, como genetic resource (recurso genético), carbon stock (estoque de
carbono), baru, genetic diversity (diversidade geneética), forest restoration (restauracdo
florestal), biodiversity (biodiversidade) e restoration of degraded areas (restauracdo de &reas
degradadas), diretamente ligados as técnicas de RAD, apresentam menor frequéncia, sugerindo
sua relevancia e indicando possiveis lacunas de pesquisa em nichos especificos da area.

Termos como microbial activity (atividade microbiana), grassland restoration
(restauracdo de pastagens), seedling quality (qualidade de mudas), germination (germinagéo),
ornithochory (ornitocoria), miconia e frugivory (frugivoria) apresentam uma presenca ainda
mais restrita, indicando um foco menor nas pesquisas sobre RAD no MATOPIBA. Esse padrédo
sugere que essas areas ainda estdo em expansdo, e ndo saturadas, apontando para topicos
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emergentes com grande potencial de crescimento a medida que as investigacdes sobre RAD se
aprofundam.

Por fim, a Figura 3 apresenta a analise da coocorréncia de descritores e palavras-chave
nas pesquisas sobre técnicas de RAD no MATOPIBA, utilizando o software VOSviewer. O
mapa visualiza as relagOes entre os termos, onde o tamanho dos circulos representa a frequéncia
de cada termo e a espessura das linhas indica a forca da coocorréncia entre eles. A escala de
cores representa o0 ano de publicagdo dos artigos, variando do azul (2014) ao amarelo (2022),
permitindo identificar a evolucéo temporal dos temas.

Figura 3 - Coocorréncia de descritores e palavras-chave
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Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de outputs do software VOSwiewer

Observa-se que o termo conservation (conservacao) se destaca como o mais frequente,
com um circulo de maior tamanho e uma cor amarela, indicando que € um tema central e com
publicacdes mais recentes. O termo vegetation (vegetacdo) também apresenta um circulo de
tamanho consideravel, com uma cor mais azulada, sugerindo que € um tema relevante, mas com
publicacdes mais antigas.

Outros termos como growth (crescimento), germination (germinagédo), soil (solo),
recovery of degraded areas (recuperacdo de areas degradadas), plant (planta) e restoration
(restauracdo) também apresentam uma frequéncia consideravel, com circulos de tamanho
intermediario e cores variadas, indicando sua importancia na pesquisa sobre RAD no
MATOPIBA.

A anédlise da coocorréncia revela que os termos conservation, vegetation, growth,
germination, soil, recovery of degraded areas, plant e restoration estao fortemente interligados,
formando um nucleo central da pesquisa em RAD no MATOPIBA. A escala de cores mostra que
0 tema conservation tem sido mais abordado em publicagdes recentes, enquanto outros temas,
como vegetation, tém sido mais explorados em publicagcdes mais antigas.

A imagem também revela a presenca de outros temas, como genetic diversity
(diversidade genética), genetic resource (recurso genético), carbon stock (estoque de carbono),
ecosystem services (servigos ecossistémicos) e biodiversity (biodiversidade), com circulos de
menor tamanho e cores variadas, indicando sua relevancia em contextos especificos e sua
evolugéo temporal.

E importante ressaltar que a frequéncia dos termos pode ser influenciada pela sua
generalidade. Termos mais genéricos, como conservation, vegetation e restoration, tendem a
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aparecer com maior frequéncia por serem conceitos mais amplos, enquanto termos mais
especificos, como genetic diversity, carbon stock e ecosystem services, podem ter uma
frequéncia menor por se referirem a aspectos mais particulares da RAD. Essa constatagéo
reforca a necessidade de complementar a analise quantitativa com uma analise qualitativa do
portfélio de pesquisa, que considere a especificidade e a relevancia de cada técnica de RAD no
MATOPIBA, e ndo apenas a sua frequéncia. A analise da relacdo entre termos genéricos e
especificos pode revelar areas de pesquisa emergentes e de grande relevancia para a
sustentabilidade da RAD na regiao.

A predominancia de termos genéricos como conservation e vegetation merece uma
reflexdo critica. Tal cenario pode indicar uma tendéncia da pesquisa na area a se concentrar em
estudos de carater mais conceitual e de ampla revisao, em detrimento de investigacdes focadas
em técnicas especificas e aplicadas. Alternativamente, pode ser um artefato de como os
pesquisadores elaboram seus titulos e palavras-chave para alcancar um publico mais vasto e
garantir maior visibilidade internacional, mascarando a real especificidade de seus trabalhos.

Outro achado desta andlise é a expressiva auséncia, tanto nos temas em tendéncia quanto
na coocorréncia de palavras-chave, de termos relacionados a dimensdo socioeconémica da
RAD. Termos como ‘politicas publicas’, ‘agricultura familiar’, ‘custos de implantagao’,
‘viabilidade econdmica’ ou ‘adogdo de tecnologias’ ndo emergiram dos dados. Essa lacuna
sugere que a pesquisa atual pode estar desenvolvendo solugdes tecnicamente vidveis, mas
socialmente ou economicamente inaplicaveis. A falta de estudos sobre agricultura familiar,
custos de implantacdo ou politicas publicas arrisca comprometer a adogdo em larga escala das
técnicas de RAD, que é o objetivo final.

3 CONCLUSAO

Esta analise bibliométrica revela que, embora a pesquisa sobre Recuperagio de Areas
Degradadas (RAD) no MATOPIBA esteja em crescimento, ela se concentra em um ndcleo de
temas biofisicos, como ‘conservacao’ e ‘vegetacao’, apontando para um preocupante deéficit de
investigacOes sobre a aplicacdo de técnicas especificas e, sobretudo, sobre a viabilidade
socioecondmica de sua implementacdo. Os objetivos propostos foram alcangados, mapeando-
se as areas predominantes e sua evolucao temporal, conforme ilustrado pelas analises.

A andlise bibliométrica permitiu tracar um panorama da pesquisa em RAD no
MATOPIBA, evidenciando um campo de estudo em expansdo, com um aumento significativo
no nimero de publicacGes e na colaboracao entre pesquisadores, especialmente a partir de 2015,
ano que coincide com o reconhecimento oficial da regido como fronteira agricola. Identificou-
se um nuacleo central de pesquisa em torno de conceitos como conservagdo, vegetacdo,
crescimento, solo, recuperacdo de areas degradadas, planta e restauracdo, que indicam as areas
de maior interesse cientifico.

Apesar da relevancia dos resultados, é importante reconhecer limitagdes metodoldgicas.
O uso exclusivo da base Web of Science, embora abrangente e voltada a periddicos de alto
impacto, pode ndo refletir toda a producdo cientifica sobre RAD no MATOPIBA,
especialmente em periddicos nacionais ou regionais. Além disso, como discutido, a analise da
frequéncia dos termos pode ser influenciada pela generalidade deles. Termos mais genéricos
tendem a aparecer mais, enquanto termos especificos, igualmente relevantes, podem ser sub-
representados. Essa limitacdo reforca a necessidade de andlise qualitativa mais aprofundada,
que explore contexto e profundidade das pesquisas em cada area tematica. Uma anélise
qualitativa do portfélio permitiria refinar a compreensdo das nuances e especificidades das
técnicas de RAD no MATOPIBA, considerando particularidades ambientais, sociais e
econbmicas da regido.



Este estudo contribui para 0 campo da pesquisa ao fornecer um panorama atualizado
das tendéncias de pesquisa no MATOPIBA, identificando areas emergentes e lacunas no
conhecimento. Os resultados apresentados podem servir como base para futuras investigacoes,
orientando pesquisadores sobre os principais focos de estudo e as direcdes promissoras para 0
avanco cientifico na regido.

Para trabalhos futuros, sugere-se ir além do mapeamento quantitativo, abordando
questBes de pesquisa mais especificas como: 1) Anélise de custo-beneficio das principais
técnicas de RAD para pequenos e médios produtores do MATOPIBA,; 2) O papel das politicas
de crédito rural na adogdo de préticas de recuperacdo de pastagens na regido; 3) Quantificacéo
do potencial de sequestro de carbono em solos sob diferentes técnicas de RAD; e 4) Um estudo
comparativo que inclua bases de dados nacionais para contrastar as tendéncias da pesquisa de
impacto internacional (WoS) com as de foco regional.
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