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Resumo: Na Amazônia Oriental, o Estado do Pará, 
localizado no norte do Brasil, é conhecido por suas 
vastas reservas minerais. Contudo, a exploração 
desenfreada gera impactos, demandando uma 
análise detalhada sob a ótica do desenvolvimento 
sustentável. Assim, este estudo buscou analisar 
a tipologia dos estudos realizados envolvendo 
mineração na Amazônia Oriental, identificando os 
principais tipos de pesquisa desenvolvidos na área. 
Utilizando metodologia bibliométrica, foi examinada 
uma década de pesquisa na base Scopus. Os estudos 
foram classificados de acordo com os Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável da ONU, e as relações 
entre palavras-chave foram analisadas com o 
VOSviewer. Observou-se uma lacuna nas pesquisas, 
especialmente na esfera de governança e participação 
comunitária. Destaca-se a necessidade de uma 
abordagem integrada para compreender desafios e 
oportunidades, enfatizando políticas que considerem 
aspectos ambientais, sociais e de conservação. Este 
estudo ressalta a importância de mais pesquisas para 
promover o desenvolvimento sustentável na região.
Palavras-chave: Recursos Minerais. Gestão Ambiental. 
Conservação Ambiental.

Abstract: In Eastern Amazonia, the state of Pará, 
located in northern Brazil, is known for its vast 
mineral reserves. However, unregulated mining 
activities generate significant impacts, requiring a 
detailed analysis from a sustainable development 
perspective. Accordingly, this study aimed to 
analyze the typology of research conducted on 
mining in Eastern Amazonia, identifying the main 
types of studies developed in the region. Using a 
bibliometric methodology, a decade of research 
indexed in the Scopus database was examined. 
The studies were classified according to the United 
Nations Sustainable Development Goals, and 
relationships among keywords were analyzed using 
VOSviewer. The results reveal gaps in the existing 
literature, particularly in the areas of governance 
and community participation. The findings 
highlight the need for an integrated approach to 
better understand challenges and opportunities, 
emphasizing policies that incorporate 
environmental, social, and conservation aspects. 
This study underscores the importance of further 
research to promote sustainable development in 
the region.
Keywords: Mineral Resources. Environmental 
Management. Environmental Conservation. 
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Introdução

A mineração desempenha um papel fundamental na economia global, fornecendo as 
matérias-primas essenciais para inúmeros setores industriais (CHEN et al., 2020; LEI et al., 
2013). No contexto da Amazônia Oriental, o Estado do Pará, localizado no norte do Brasil, 
destaca-se como uma região rica em recursos minerais, abrigando reservas de metais nobres, 
ferrosos, não ferrosos, minerais e rochas industriais (FAPESPA, 2023). No entanto, a exploração 
descontrolada desses recursos tem resultado em impactos em diversas esferas, exigindo uma 
análise aprofundada da sustentabilidade do setor.

Nesse contexto, é de grande importância relacionar a atividade mineradora com os 
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável - ODS estabelecidos pela Agenda 2030 das Nações 
Unidas (ODS BRASIL, 2022). O desenvolvimento sustentável, como preconizado pelos ODS, 
busca conciliar o crescimento econômico com a proteção do meio ambiente e a promoção do 
bem-estar social. Assim, é essencial que a mineração na região amazônica seja avaliada não 
apenas por sua contribuição econômica, mas também levando em consideração seus impactos 
ambientais e sociais, de acordo com os princípios de sustentabilidade.

Desse modo, a pesquisa acadêmica desempenha um papel crucial na compreensão dos 
desafios e oportunidades associados à atividade mineradora na região. A classificação dos 
estudos publicados sobre mineração na Amazônia Oriental é essencial para identificar lacunas 
no conhecimento existente e orientar futuras pesquisas. Assim, este estudo busca analisar a 
tipologia dos estudos realizados envolvendo mineração na Amazônia Oriental, identificando 
os principais tipos de pesquisa desenvolvidos na área. 

Metodologia

A bibliometria é uma ferramenta abrangente utilizada para analisar e quantificar a 
pesquisa através das publicações científicas disponíveis em bases de dados bibliográficos 
(Gutiérrez-Salcedo et al., 2018). Dentro deste campo, a investigação científica pode ser 
examinada por meio de dois métodos principais: análise de desempenho e mapeamento 
científico. A análise de desempenho focaliza métricas que podem ser medidas de forma 
agregada, abrangendo documentos, autores, países, fontes e instituições, ou de maneira 
específica, por ano, publicação ou período (Donthu et al., 2021). Por outro lado, o mapeamento 
científico investiga citações, co-citações, acoplamento bibliográfico, co-palavras e coautoria, 
estabelecendo conexões entre instituições, autores e temas (Sajovic et al., 2023).

Seleção da Base de Dados

A estratégia de busca foi desenvolvida com o uso de operadores booleanos e filtros de 
tempo para assegurar a precisão e relevância dos resultados. O termo de pesquisa foi elaborado 
usando a sintaxe de busca avançada da base de dados Scopus, mais precisamente no campo 
TITLE-ABS-KEY, que engloba títulos, resumos e palavras-chave de artigos. A busca foi realizada 
em abril de 2024, e o termo utilizado foi o seguinte: TITLE-ABS-KEY (“Eastern Amazon” AND 
mining OR “Sustainable practices” OR “Sustainable mining” OR “environmental impact”) AND 
PUBYEAR > 2013 AND PUBYEAR < 2024.

A seleção da base de dados do Scopus para as buscas levou em consideração a relevância 
e à capacidade de extração dos dados necessários para as análises disponíveis no VOSviewer, 
conforme discutido por Machado, Rech e Pinto (2021). Esta estratégia de busca foi projetada 
para identificar estudos relevantes que abordam a mineração na Amazônia Oriental, com 
o objetivo de fornecer uma revisão abrangente da literatura nesta área de pesquisa. Além 
disso, levou-se em consideração estudos publicados entre os anos de 2014 e 2023 (10 anos), 
garantindo que apenas a literatura mais recente fosse incluída na análise.

A busca resultou em um total de 68 trabalhos científicos. Para garantir a qualidade e a 
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pertinência dos estudos selecionados, foram aplicados critérios de filtragem específicos. Em 
particular, foram excluídos capítulos de livros e artigos de revisão, focando exclusivamente em 
estudos de caso que oferecessem uma análise detalhada e empírica das questões relacionadas 
à mineração na região da Amazônia Oriental. Assim, 53 pesquisas foram selecionadas para 
análise.

Classificação dos Estudos de Acordo com os Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável 

A classificação dos estudos selecionados foi embasada nos Objetivos de Desenvolvimento 
Sustentável com o propósito de alinhar a pesquisa às metas globais de sustentabilidade 
estabelecidas pela Organização das Nações Unidas - ONU. Os ODS representam um conjunto 
de 17 objetivos e 169 metas que abordam uma vasta gama de questões socioeconômicas e 
ambientais, formulados pela ONU em 2015 como parte da Agenda 2030 para o Desenvolvimento 
Sustentável (Valencia et al., 2019). 

Ao classificar os estudos de acordo com as áreas prioritárias delineadas pelos objetivos 
de desenvolvimento sustentável, como erradicação da pobreza - ODS 1, saúde e bem-estar - 
ODS 3, trabalho decente e crescimento econômico - ODS 8, indústria, inovação e infraestrutura - 
ODS 9, redução das desigualdades - ODS 10, cidades e comunidades sustentáveis - ODS 11, vida 
na água - ODS 14, vida terrestre - ODS 15 e paz, justiça e instituições eficazes - ODS 16, buscou-
se não apenas compreender as questões específicas relacionadas à mineração na Amazônia 
Oriental, mas também entender o potencial desses estudos em contribuir para alcançar metas 
mais amplas de sustentabilidade em escala global. 

Dessa forma, os artigos identificados foram classificados em diferentes tipos de pesquisa: 
“Estudos de Impacto Ambiental”, “Estudos Sociais e Econômicos”, “Estudos de Governança e 
Participação Comunitária”, “Estudos de Inovação e Tecnologia Sustentável” ou “Estudos de 
Desenvolvimento Regional Sustentável”. Tal abordagem possibilitou contextualizar a pesquisa 
dentro de um quadro mais amplo de objetivos e prioridades de desenvolvimento sustentável 
(Quadro 1).

Quadro 1. Classificação Dos Estudos De Acordo Com Os Objetivos De Desenvolvimento 
Sustentável.

Classificação Critérios de Inclusão ODS Atendido

Estudos de Impacto Ambiental

Estudos que avaliam os impactos da 
mineração na Amazônia Oriental sobre 
a biodiversidade, os ecossistemas locais, 
a qualidade do ar e da água. Devem 
abordar questões como desmatamento, 
contaminação do solo e dos recursos 
hídricos, perda de habitat e extinção de 
espécies.

ODS 15 e ODS 14

Estudos Sociais e Econômicos

Análise dos efeitos da mineração 
na Amazônia Oriental sobre as 
comunidades locais, incluindo aspectos 
socioeconômicos como saúde, emprego, 
segurança alimentar e distribuição 
de renda. Devem considerar também 
questões de justiça social, direitos 
humanos e impactos culturais sobre 
populações indígenas e tradicionais.

ODS 1, ODS 3 e ODS 8
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Estudos de Governança e 
Participação Comunitária

Investigação das políticas, 
regulamentações e práticas de 
governança relacionadas à mineração 
na região, bem como o envolvimento 
das comunidades locais no processo 
de tomada de decisão e gestão dos 
recursos naturais. Devem abordar 
questões de transparência, prestação de 
contas, participação pública e respeito 
aos direitos das comunidades afetadas 
pela mineração.

ODS 16 e ODS 10

Estudos de Inovação e 
Tecnologia Sustentável

Exploração de novas tecnologias, 
métodos e práticas inovadoras na 
indústria mineradora da Amazônia 
Oriental, visando promover a eficiência, 
reduzir os impactos ambientais e 
promover a sustentabilidade. Os 
estudos devem enfatizar soluções 
tecnológicas sustentáveis para mitigar 
os impactos ambientais, melhorar a 
eficiência operacional e promover a 
responsabilidade social corporativa das 
empresas de mineração.

ODS 9

Estudos de Desenvolvimento 
Regional Sustentável

Análise do papel da mineração na 
Amazônia Oriental no contexto do 
desenvolvimento regional sustentável, 
incluindo questões de planejamento 
urbano, infraestrutura e integração 
socioeconômica. Os estudos devem 
examinar os impactos da mineração 
sobre as comunidades locais, o ambiente 
construído, a economia regional e 
as perspectivas de desenvolvimento 
sustentável a longo prazo.

ODS 11

Fonte: Adaptado de ODS Brasil (2022).

Análise por meio do VOSviewer

O software VOSviewer (versão 1.6.20) foi utilizado para analisar as relações entre as 
palavras-chave dos artigos selecionados, alinhando-se diretamente com o propósito central 
da pesquisa. Esta escolha visa aprofundar a compreensão dos temas e áreas de interesse 
predominantes na literatura (Van Eck; Waltman, 2010), especificamente sobre mineração na 
região amazônica. Tal abordagem permitiu a identificação de padrões e tendências específicas 
nos estudos examinados, fornecendo uma visão mais precisa dos diferentes tipos de pesquisa 
conduzidos nesse contexto.

Segundo Van Eck e Waltman (2010), o VOSviewer é capaz de construir e visualizar mapas 
bibliométricos, nos quais os elementos são representados e explorados através de conexões, 
formando links. A importância de um link é indicada pelo tamanho do rótulo ou do círculo, 
refletindo a relevância do item. Portanto, a força de um link pode ser avaliada pelo número 
de referências compartilhadas entre dois artigos (acoplamento bibliográfico), a frequência 
de colaborações entre dois autores em artigos (coautoria), ou a ocorrência conjunta de dois 
termos em artigos (co-ocorrência).

Os elementos podem ser agrupados em clusters ou comunidades, destacados por 
diferentes cores no mapa. Além disso, a importância de um elemento é refletida pelo seu 
peso, sendo que elementos mais importantes têm um peso maior (Van Eck; Waltman, 2010). 
Na representação em rede, os elementos são identificados pelos seus rótulos, e o tamanho 
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desses rótulos ou círculos é determinado pelo peso do elemento, de modo que elementos mais 
importantes são visualmente destacados.

A seguir apresenta-se a síntese da metodologia geral proposta neste estudo (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma Da Metodologia Geral Da Pesquisa

Fonte: Autores (2024).

Resultados e discussão

Primeiramente foi analisada a distribuição temporal das publicações ao longo dos anos. 
A tabela a seguir apresenta o número de publicações identificadas em cada ano, juntamente 
com a respectiva porcentagem em relação ao total (Figura 2).

Figura 2.  Distribuição Temporal Das Publicações Sobre Mineração Na Amazônia 
Oriental.

Fonte: Autores (2024).

A análise da distribuição temporal das publicações sobre mineração na Amazônia 
Oriental revela um aumento gradual no interesse acadêmico ao longo do período considerado. 
Destacam-se os anos de 2022 e 2021, nos quais foram registradas as maiores quantidades de 
publicações, com 15 (28,3%) e 14 (26,4) artigos, respectivamente. Esse aumento expressivo 
pode refletir um crescente engajamento da comunidade acadêmica com a temática da mineração 
na região. No entanto, em 2023, observa-se uma diminuição no número de publicações em 
comparação aos anos anteriores, podendo indicar possíveis mudanças nas prioridades de 
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pesquisa ou outras influências externas. Esses resultados ressaltam a importância crescente 
da pesquisa sobre mineração na Amazônia Oriental e sugerem a necessidade contínua de 
investigações sobre os diversos aspectos socioambientais, econômicos e de governança 
relacionados a essa atividade na região.

Tipologia dos estudos realizados envolvendo mineração na 
Amazônia Oriental

Os resultados das classificações dos estudos que abordam temas relacionados à 
mineração na Amazônia Oriental, assim como os respectivos autores, podem ser observados a 
seguir (Quadro 2).

Quadro 2. Categorização Dos Estudos De Mineração Na Amazônia Oriental.
Classificação Fontes Citadas nos Estudos

Estudos de Impacto Ambiental

Abe et al. (2019); Araújo et al. (2022); Barbosa et al. 
(2021); Bastos et al. (2021); Cantanhede et al. (2023); 
Cavalcante et al. (2021); Covre et al. (2022); Dias et al. 
(2022); Espinosa et al. (2023); Fernandes et al. (2023); 
Gastauer et al. (2020); Gastauer et al. (2022); Guedes 
et al. (2020); Jaffé et al. (2016); Martins et al. (2021); 
Mendoza-Penagos et al. (2021); Neto et al. (2020); 
Pereira et al. (2020); Pereira et al. (2022); Ribeiro et 
al. (2017); Ribeiro et al. (2022); Salomão et al. (2019); 
Silva et al. (2018); Souza-Filho et al. (2019); Swanson 
et al. (2021); Teixeira et al. (2021); Vasconcelos et al. 
(2021); Zanetti et al. (2020).

Estudos Sociais e Econômicos
Coelho et al. (2022); Gonçalves et al. (2023); Guevara; 
Moreira (2020); Matlaba et al. (2019); Miranda et al. 
(2022); Queiroz et al. (2022).

Estudos de Governança e 
Participação Comunitária Mota et al. (2020); Souza-Filho et al. (2020).

Estudos de Inovação e 
Tecnologia Sustentável

Costa et al. (2021); Gastauer et al. (2022); Maciel et 
al. (2023); Nascimento et al. (2020); Nascimento et al. 
(2022); Nascimento et al. (2022); Ramos et al. (2020); 
Trindade et al. (2021).

Estudos de Desenvolvimento 
Regional Sustentável

Barbosa et al. (2022); Barros et al. (2022); Gasteuer et 
al. (2021); Martins et al. (2018); Martins et al. (2021); 
Neto et al. (2021); Oliveira et al. (2022); Ribeiro et al. 
(2021); Santos et al. (2022).

Fonte: Autores (2024).

A distribuição percentual de acordo com as classificações propostas pode ser conferida 
na imagem a seguir (Figura 3).
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Figura 3. Distribuição Percentual Das Classificações De Estudos Sobre Mineração Na 
Amazônia Oriental.

Fonte: Autores (2024).

Os 52,8% das pesquisas categorizadas como Estudos de Impacto Ambiental revelavam a 
preocupação central com as consequências socioambientais da atividade minerária na região, 
destacando-se a necessidade de medidas urgentes para mitigar seus impactos e promover 
o desenvolvimento sustentável. Os estudos abrangeram diferentes aspectos dos impactos 
ambientais, em destaque, encontram-se a contaminação do solo e/ou da água (Araújo et al., 
2022; Covre et al., 2022; Dias et al., 2022; Espinosa et al., 2023; Guedes et al., 2020; Martins et 
al., 2021; Pereira et al., 2020; Ribeiro et al., 2017) e a degradação da biodiversidade e/ou dos 
ecossistemas (Barbosa et al., 2021; Bastos et al., 2021; Espinosa et al., 2023; Fernandes et al., 
2023; Gastauer et al., 2020; Ribeiro et al., 2022; Vasconcelos et al., 2021).

As pesquisas conduzidas por Martins et al. (2021) e Araújo et al. (2022), por exemplo, 
apresentaram similaridades significativas em relação à avaliação da contaminação por metais 
em áreas de mineração. Enquanto Martins et al. (2021) investigaram a bioacessibilidade de 
cobre (Cu) e níquel (Ni) em solos naturalmente enriquecidos na Província Mineral de Carajás, 
Araújo et al. (2022) examinaram as concentrações desses elementos em áreas próximas a 
uma mina de cobre na mesma região. Ambos os estudos destacaram a presença desses metais 
em solos naturais e minerados, enfatizando a importância do monitoramento ambiental para 
entender e mitigar os riscos associados à contaminação por metais pesados. 

No que diz respeito a pesquisas sobre a degradação da biodiversidade e dos ecossistemas, 
Fernandes et al. (2021) e Barbosa et al. (2021) investigaram a relação entre atividades de 
mineração e essa degradação, com abordagens distintas. Enquanto Fernandes et al. (2021) 
discutiram os desafios da aplicação da hierarquia de mitigação em projetos de mineração 
de minério de ferro na região leste da Amazônia, evidenciando a sobreposição entre flora 
endêmica e depósitos minerais, e a necessidade de antecipar estratégias de conservação para 
minimizar a perda de biodiversidade, Barbosa et al. (2021) investigaram a restauração florestal 
após a mineração de bauxita em Paragominas, no nordeste do Pará, identificando espécies-
chave e suas características ecológicas para orientar o processo de restauração. Ambas as 
pesquisas contribuíram para o conhecimento científico sobre os impactos da mineração na 
biodiversidade amazônica, fornecendo informações essenciais para o manejo sustentável e a 
conservação de áreas degradadas.

Quanto aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), além de abordarem 
diretamente os ODS 14 e 15, alguns estudos também contribuíram para outros ODS, como o 
ODS 3 (Covre et al., 2020; Zanetti et al., 2020), ODS 8 (Zanetti et al., 2020) e ODS 12 (Martins 
et al., 2021), ao examinar os impactos socioeconômicos da mineração e promover práticas 
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sustentáveis de gestão ambiental.
Os 11,3% dos artigos que tratavam sobre Estudos Sociais e Econômicos buscaram 

compreender e abordar os desafios associados à atividade mineradora na Amazônia, seja 
analisando os impactos socioeconômicos diretos da atividade (Coelho et al. 2022; Matlaba 
et al., 2019), como emprego e renda, ou investigando seus efeitos indiretos (Gonçalves et al., 
2023; Guevara; Moreira, 2020; Miranda et al., 2022; Queiroz et al., 2022), como a disseminação 
de doenças ou os conflitos sociais resultantes da exploração mineral.

Coelho et al. (2022), ao investigarem a percepção dos moradores de Ourém, no nordeste 
paraense, sobre os impactos da mineração de agregados, ressaltaram a insatisfação da 
população com os efeitos negativos da atividade, especialmente em relação às mudanças na 
paisagem e aos impactos no ar, água e saúde. Por sua vez, Matlaba et al. (2019) destacaram o 
desafio de transformar o aumento da renda proveniente das diversas fases da mineração em 
serviços públicos permanentemente melhores e mais abrangentes para os residentes de Canaã 
dos Carajás. Ambos os estudos forneceram informações sobre como a atividade mineradora 
impacta diretamente a vida das comunidades locais em termos de emprego, renda e qualidade 
de vida.

Gonçalves et al. (2023) e Miranda et al. (2022) investigaram a relação entre mineração 
e o aumento de doenças na Amazônia. Gonçalves et al. descobriram que garimpeiros, 
especialmente homens adultos, tinham alta prevalência de malária em áreas rurais próximas 
a terras indígenas e unidades de conservação, sugerindo uma ligação direta entre a doença e 
a degradação ambiental causada pela mineração. Miranda et al. (2022) encontraram padrões 
semelhantes com a leishmaniose visceral humana, mostrando que áreas com atividades como 
mineração, urbanização e pecuária apresentavam concentrações da doença. Esses estudos 
ressaltam a influência da mineração na disseminação de doenças na Amazônia, sublinhando a 
necessidade de abordagens integradas que considerem fatores socioeconômicos e ambientais 
para controlar eficazmente essas doenças.

Quanto aos ODS, os estudos abordaram diretamente os ODS 1, ODS 3 e ODS 8. Além 
disso, alguns artigos também contribuíram para o ODS 5 (Guevara; Moreira, 2020) e o ODS 15 
(Queiroz et al., 2022). 

Apenas 3,8% das publicações trataram de questões de Governança e Participação 
Comunitária (Mota et al., 2020; Souza-Filho et al., 2020), ao que pode apontar para uma 
lacuna significativa na área. Essas pesquisas são fundamentais para garantir uma mineração 
sustentável, transparente e responsável (Mota et al., 2020). A ausência de investigações 
sobre transparência, prestação de contas, participação pública e respeito aos direitos das 
comunidades afetadas sugere uma negligência em aspectos socioambientais e de governança 
essenciais para mitigar os impactos negativos da mineração. Isso pode resultar em práticas 
de mineração que não estão alinhadas com os princípios do desenvolvimento sustentável e 
comprometem o bem-estar das comunidades locais.

As investigações de Mota et al. (2020) e Souza-Filho et al. (2020) abordaram diferentes 
aspectos relacionados à mineração na região amazônica, porém, ambos destacaram a 
importância da sustentabilidade na atividade mineradora. Enquanto o estudo de Mota et al. 
(2020) analisou os conflitos sociais decorrentes da operação de uma ferrovia de transporte 
de minério e ressalta a necessidade de novos arranjos institucionais que promovam o diálogo 
e a resolução de conflitos de forma integrada, o trabalho de Souza-Filho et al. (2020) focou na 
avaliação da sustentabilidade ambiental das minas de ferro na Floresta Nacional de Carajás, 
propondo um índice composto de sustentabilidade ambiental. Ambos os estudos destacaram 
a importância de medidas que visam mitigar os impactos socioambientais da mineração e 
promover práticas mais sustentáveis.

Os artigos abordaram direta ou indiretamente os ODS 8 e ODS 9. 
Estudos sobre Inovação e Tecnologia Sustentável corresponderam a 15,1% do total 

das amostras. Todos eles tinham em comum o objetivo de recuperar áreas degradadas 
pela mineração na Amazônia Oriental, investigando os diversos aspectos relacionados à 
revegetação e reabilitação dessas áreas. O foco principal dessas pesquisas era compreender 
os mecanismos que permitam que as espécies nativas se adaptem às condições adversas dos 
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ambientes minerados.
Os trabalhos de Nascimento et al. (2022) e Ramos et al. (2020) abordaram a revegetação 

de áreas de mineração na Amazônia, explorando diferentes aspectos relacionados à utilização 
de plantas nativas e tecnologias sustentáveis. Enquanto Nascimento et al. (2022) investigam 
os mecanismos moleculares e as interações com micro-organismos do solo que permitem o 
estabelecimento de plantas, como Dioclea apurensis, em áreas de mineração em reabilitação, 
Ramos et al. (2020) focaram na resposta de crescimento das espécies Dioclea apurensis e 
Bauhinia longipedicellata em resíduos de mineração fertilizados com diferentes nutrientes. 
Os resultados do estudo de Nascimento et al. (2022) destacou a importância de proteínas 
envolvidas em respostas ao estresse e a relação das plantas com microrganismos benéficos 
do solo, enquanto o estudo de Ramos et al. (2020) evidenciou o aumento do crescimento 
das espécies em resposta à adição de nutrientes no substrato minerado. Ambos os estudos 
contribuem para o entendimento da revegetação de áreas de mineração na região amazônica, 
enfatizando a necessidade de utilizar espécies nativas adaptadas e adotar práticas sustentáveis 
para melhorar a eficácia dos processos de reabilitação.

Quanto aos ODS, os estudos abordaram diretamente o ODS 9. Além disso, todos os 
artigos estão, mesmo que indiretamente, associados aos ODS 15 e ODS 13.

Estudos de Desenvolvimento Regional Sustentável corresponderam a 17% dos artigos 
selecionados. De modo geral, os estudos trataram de diferentes aspectos da recuperação 
de áreas degradadas pela mineração na Amazônia. Ao analisar o papel da mineração na 
região, essas pesquisas contribuíram para entender como as atividades extrativistas afetam 
não apenas o ambiente natural, mas também aspectos socioeconômicos e de planejamento 
urbano, promovendo uma abordagem integrada para o desenvolvimento regional sustentável 
na Amazônia Oriental.

A análise dos estudos de Barbosa et al. (2022) e Santos et al. (2022) revelou uma 
conexão intrínseca entre suas abordagens e o desenvolvimento regional sustentável na 
Amazônia Oriental. Enquanto Barbosa et al. (2022) investigaram a eficácia de métodos de 
restauração ecológica após a mineração de bauxita, incluindo nucleação, plantio de mudas e 
regeneração natural, Santos et al. (2022) concentraram-se na avaliação da fertilidade do solo 
e na disponibilidade de nutrientes. Esses estudos não apenas oferecem informações sobre 
processos de recuperação ambiental, mas também fornecem uma base para o planejamento 
urbano, infraestrutura e integração socioeconômica da região. Os resultados indicaram que a 
restauração ecossistêmica não apenas promove a recuperação ambiental, mas também pode 
impulsionar a economia local e melhorar as perspectivas de desenvolvimento sustentável a 
longo prazo. 

Além de abordarem o ODS 11, outros estudos também contribuíram para o ODS 15 
(Barros et al., 2022; Martins et al., 2018; Martins et al., 2021; Oliveira et al., 2022).

Análise dos estudos no VOSviewer

Para realizar esta análise, foi elaborada uma rede de co-ocorrência de palavras-chave, 
utilizando as palavras-chave fornecidas pelos próprios autores. Investigou-se tanto a rede que 
destacava os agrupamentos por similaridade dos estudos (network visualization), quanto à 
distribuição temporal (overlay visualization), buscando identificar tendências comuns e as 
mais recentes. Para construir a rede, foram selecionados termos que se repetiram no mínimo 5 
vezes. De um total de 1027 palavras-chave, foram obtidas 44 palavras para análise (Figura 4).
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Figura 4.  Redes de Co-ocorrência de Palavras-chave na Mineração da Amazônia 
Oriental.

Fonte: Autores (2024).

A análise do cluster verde revela uma concentração de estudos voltados para os efeitos 
da mineração no solo e nas proximidades, ou seja, aborda temáticas ambientais. Termos como 
“poluição do solo” e “monitoramento ambiental” podem indicar uma abordagem investigativa 
sobre como as atividades de mineração afetam a qualidade do solo e a saúde do ecossistema. A 
presença do termo “avaliação de risco” pode sugerir que há uma preocupação em quantificar e 
gerenciar os riscos associados à contaminação e degradação ambiental.

O cluster vermelho destaca a interseção entre mineração e conservação. A ênfase em 
“restauração” e “floresta” aponta para estudos que buscam entender e promover a recuperação 
de áreas degradadas pela mineração, abordando assim temáticas sobre biodiversidade e 
conservação. 

Por fim, o cluster azul aborda as dimensões geográficas e sociais da mineração, com 
palavras-chave como “Brasil” e “Amazônia” podendo indicar o foco regional dos estudos. A 
análise deste cluster pode sugerir que há uma necessidade de compreender as implicações 
sociais da mineração, incluindo questões de propriedade da terra e o impacto nas comunidades 
locais.

A imagem a seguir representa a evolução dos temas de pesquisa ao longo do tempo, 
indicando quais aspectos ganharam mais atenção e como isso mudou (Figura 5).
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Figura 5.  Evolução temporal dos estudos sobre mineração na Amazônia Oriental.

Fonte: Autores (2024).

A transição de cores ao longo do tempo pode ser interpretada como um reflexo das 
mudanças nas prioridades de pesquisa. Inicialmente, os estudos parecem ter se concentrado 
na identificação e quantificação dos impactos diretos das atividades de mineração, como 
o desmatamento e a poluição do solo. Termos como “poluição do solo”, “desmatamento” e 
“avaliação de riscos” indicam esse foco inicial em problemas localizados e imediatos.

Com o passar do tempo, a atenção dos pesquisadores parece ter se voltado para as 
interações entre a mineração e o ambiente. Isso pode ser evidenciado pelo aumento de termos 
como “diversidade de espécies”, “regeneração natural”, “restauração” e “reflorestamento”, que 
destacam uma abordagem mais integrada e holística.

Essa mudança sugere uma compreensão mais ampla das implicações da mineração 
em todo o ecossistema, considerando não apenas os impactos de longo prazo, mas também 
estratégias para mitigar os danos, como conservação e restauração ambiental. 

Assim, as palavras-chave desempenham um papel central na organização e disseminação 
do conhecimento científico, constituindo elementos valiosos para compreender as perspectivas 
e tendências emergentes nos diferentes campos de pesquisa. Segundo Cividatti, Moralles e 
Bego (2021), esses termos não apenas facilitam a recuperação e indexação de informações, 
mas também fornecem uma visão abrangente sobre os temas de maior relevância em estudos 
acadêmicos, permitindo identificar padrões e direcionamentos em áreas específicas do 
saber. Além disso, sua seleção auxilia na delimitação do foco da pesquisa, conectando-a com 
discussões atuais e ampliando seu alcance na comunidade científica.

Considerações finais

A análise bibliométrica realizada revelou que, embora o número de artigos identificados 
seja representativo, é relativamente modesto, sugerindo uma lacuna significativa na literatura 
científica dedicada à investigação dos aspectos relacionados à mineração na Amazônia Oriental. 
Essa constatação destaca a necessidade de um maior investimento em pesquisa nessa área, 
considerando os impactos socioambientais da atividade mineradora, como a contaminação 
do solo e da água, bem como a degradação da biodiversidade e dos ecossistemas. Além disso, 
é evidenciada uma lacuna na pesquisa relacionada à governança e participação comunitária, 
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apontando para a importância de uma abordagem mais ampla e integrada nos estudos sobre 
mineração na região.

A análise detalhada dos clusters de pesquisa reforça a necessidade de uma abordagem 
holística para compreender os desafios e oportunidades associados à mineração na Amazônia 
Oriental. Os resultados indicam que, embora os impactos ambientais sejam uma preocupação 
central, as dimensões sociais e de conservação também desempenham papéis fundamentais. 
Portanto, políticas e práticas de mineração devem ser informadas por uma compreensão 
integrada dos diversos fatores envolvidos, visando não apenas mitigar os impactos negativos, 
mas também promover o desenvolvimento sustentável na região.
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