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Eixo tematico: Inovacao e Sustentabilidade em diferentes setores

GESTAO PARA A SUSTENTABILIDADE NA INDUSTRIA MINERAL: UM
LEVANTAMENTO DA PRODUCAO CIENTI'FIQA E DOS HOT TOPICS
PUBLICADOS NA ULTIMA DECADA

SUSTAINABILITY-ORIENTED MANAGEMENT IN THE MINING INDUSTRY: A
STOCKTAKING OF SCIENTIFIC PRODUCTION AND HOT TOPICS AT THE
LAST DECADE
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RESUMO

Uma gestdo orientada para a sustentabilidade que minimize os impactos sociais e ambientais
inerentes a atividade produtiva da industria mineral, consiste em fator primordial para a sua
sobrevivéncia e competitividade. A fim de ampliar o conhecimento referente a producéo
cientifica relacionada a industria mineral, este estudo teve como objetivo analisar as
caracteristicas das publicagdes sobre Mining Industry (Inddstria Mineral), na base de dados
Web of Science, no periodo de 2002 a 2011 e identificar quais topicos relacionados a gestdo
para a sustentabilidade estdo sendo estudados junto a este setor e quais sdo mais relevantes
(hot topics). O trabalho de natureza bibliométrica, busca levantar as caracteristicas da
producdo académica sobre mining industry. Como principais resultados das 2.981 publicacfes
analisadas, constatou-se aumento gradual da producéo cientifica ao longo da ultima década,
em especial nas seguintes areas tematicas: Engenharia (Engineering), Ciéncia Ambiental e
Ecologia (Environmental Sciences and Ecology) e Mineracdo, Processamento Mineral
(Mining Mineral, Processing). Evidenciou-se como “hot topcis” ou tdpicos quentes as
combinacdes do topico mining industry com: Agua (Water), Ambiental (Environmental),
Tecnologia (Technology), Gestdo (Management), Materiais (Materials), Desenvolvimento
(Development), Recursos (Resources), Saude (Health), Desempenho (Performance), Energia
(Energy), Estratégia (Strategy).

Palavras-chave: Industria Mineral; Gestdo para a Sustentabilidade, Bibliometria

ABSTRACT

A sustained-oriented management is a main competitive and survival factor for mineral
industries, whose intrinsic activity causes social and environmental impact. In order to
increase the knowledge on the scientific production related to mineral industry, this study
aimed to analyze characteristics of publications related to this topic on Web of Science
database from 2002 to 2011, identifying topics related to sustainability-oriented management
are being studied with this sector and which are most relevant (hot topics). The descriptive
and quantitative paper, bibliometric nature, intends to assess scientific/academic production
regarding mining industry. Of the 2.981 publications analyzed, we noticed a gradual
increasing in scientific production in the last decade, specially in the following areas:
Engineering, Environmental Science and Ecology and Mining, Mineral Processing. We
further observed as hot topics the combinations of mining industry with: water,
environmental, technology, management, materials, development, resources, health,
performance, energy and strategy.
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1. INTRODUCAO

A gestdo empresarial comprometida com a sustentabilidade representa uma questéo
importante em todos 0s segmentos econdémicos e empresariais, entretanto alguns setores
possuem desafios maiores, tendo em vista a sua natureza produtiva.

A industria mineral, objeto deste estudo, enfrenta alguns dos desafios mais dificeis de
todo o setor industrial, em se tratando de desenvolvimento sustentavel. Os minerais sdo
essenciais para a vida cotidiana, pois se transformam em numerosos produtos utilizados pela
populacdo e constituem matérias-primas essenciais em um grande nimero de industrias. Por
outro lado, a extracdo e o0 processamento de minerais estdo associados a uma série de
impactos socioambientais, que precisam ser gerenciados a fim de que o setor desenvolva-se
de forma sustentavel (AZAPAGIC, 2004).

Uma agenda de responsabilidade social empresarial para a mineracdo decorre da
necessidade crescente das empresas do setor em justificar sua existéncia e demonstrar o seu
desempenho por meio da divulgacdo de suas acgOes sociais e ambientais (JENKINS E
YAKOVLEVA, 2006). Complementando, Calaes (2009) ressalta que a questdo ambiental
constitui o maior desafio da mineracdo brasileira e que jamais o setor enfrentou uma demanda
tdo complexa a fim de obter sua licenca social para minerar.

Em decorréncia de o setor mineral ser essencial para uma série de outras industrias e
da sua natureza extrativa, uma gestdo orientada para a sustentabilidade que vise a minimizar
0S impactos sociais e ambientais inerentes a esta atividade produtiva consiste em fator
primordial para a sua sobrevivéncia e competitividade.

A fim de ampliar o conhecimento referente a producdo cientifica relacionada a
industria mineral, este estudo teve como objetivo analisar as caracteristicas das publicacdes
sobre Mining Industry (Industria Mineral), na base de dados Web of Science, no periodo de
2002 a 2011 e identificar quais topicos relacionados a gestdo para a sustentabilidade estdo
sendo estudados junto a este setor e quais sao mais relevantes (hot topics).

Este estudo esté estruturado da seguinte maneira: inicialmente, serd apresentada uma
contextualizacdo sobre a gestdo para a sustentabilidade na industria mineral. Em seguida,
evidencia-se o método utilizado para o desenvolvimento do presente estudo, apds apresenta-se
a andlise e discussao dos resultados encontrados e, por fim, as consideraces finais.

2. GESTAO PARA A SUSTENTABILIDADE NA INDUSTRIA MINERAL:
UMA TEMATICA EMERGENTE

Os minerais sdo absolutamente necessarios a existéncia e ao bem-estar humano, ja que
grande parte das matérias-primas e da energia séo disponibilizadas pela mineracao, a partir de
substancias minerais metalicas e ndo metalicas. Contudo, apesar da sua importancia, o setor
mineral utiliza recurso natural exaurivel, cujas operacfes de extracdo, invariavelmente, levam
a uma variedade de impactos ambientais, incluindo a exaustdo dos recursos nao renovaveis, a
perturbacdo da paisagem e ameacas acima da média para a salude e seguranca dos
trabalhadores e dos cidaddos (MOREIRA, 2003; AZAPAGIC, 2004).

Durante muitos anos, a exploracdo da riqueza mineral foi realizada sem maiores
cuidados ambientais, refletindo em uma imagem de que a extragdo acarreta em prejuizos para
a fauna e a flora, esgota o solo, polui os cursos d’agua e o ar, € explora o trabalhador
(VIANA, 2007). Além disso, ressalte-se que o mineral consiste em um recurso natural ndo
renovavel, que precisa ser aproveitado de maneira a evitar o seu esgotamento, para se
assegurar a coletividade o beneficio da utilizacdo futura dos bens minerais, sendo entéo
totalmente descartada a ideia de seu desperdicio (SOUZA, 2009).
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Nesse sentido, Azapagic (2004) argumenta que essas e outras questdes levaram a
indUstria mineral a se envolver no debate sobre a sustentabilidade e, a partir dai, comecar a
planejar e desenvolver estratégias para o desenvolvimento sustentavel.

A postura reativa antigamente adotada pelas empresas mineradoras no tratamento das
questdes ambientais vem sendo substituida progressivamente por uma politica empresarial
pro-ativa, centrada em sistemas de gestdo ambiental que permitam o controle dos impactos
gerados pelas atividades econémicas (BARRETO, 2001).

Dessa forma, torna-se fundamental a incorporagdo de préticas de gestdo para a
sustentabilidade na industria mineral, a fim de minimizar os impactos ambientais inerentes a
esta atividade produtiva.

Para Hilson e Murck (2000), o desenvolvimento sustentavel no setor de mineracéo
requer um compromisso de melhoria continua ambiental e socioeconémica, nas fases de
exploracdo, operacdo e encerramento das atividades.

Além dos instrumentos legais, hd também mecanismos indutores de mercado que tém
contribuido favoravelmente para que as grandes companhias mineradoras assumam maior
compromisso com o desenvolvimento sustentavel, tais como agdes das companhias
mineradoras em bolsas de valores, instrumentos voluntarios e de comunicacdo como a adesao
aos programas e certificagdes ambientais (ENRIQUEZ e DRUMMOND, 2007; ENRIQUEZ,
2009).

A preocupagdo ambiental das empresas do setor mineral ndo envolve somente a
preservacdo de um ecossistema e a garantia de seguranca da comunidade, considera também o
bem-estar humano e os direitos dos habitantes locais, a qualidade de vida das atuais e futuras
geracOes. Os principios de desenvolvimento sustentavel demandam o crescimento econdémico
e a preservacdo ambiental desde o inicio de um projeto, incluindo a avaliacdo dos valores
morais e éticos, considerando valores subjetivos da comunidade, ao invés de apenas enfatizar
o tradicional valor econémico (AMADE e LIMA, 2009).

Enriquez (2009) constatou que grandes municipios mineradores brasileiros possuem
um forte sistema de protecdo ambiental, em virtude de que a dimensdo ambiental estd
razoavelmente institucionalizada em torno de marcos regulatérios e de 6rgdos ambientais.
Constatou também que as minas mais recentes apresentam postura pro-ativa ambientalmente
ao contréario das minas antigas. Outro aspecto evidenciado é que, apesar dos marcos legais
brasileiros, o direcionamento ao mercado exportador parece ser um fator de pressao muito
mais efetivo para uma mineracdo menos agressiva ambientalmente.

Ressalte-se a importancia e emergéncia de uma gestdo para a sustentabilidade na
indUstria mineral, uma vez que o setor mineral possui inimeros desafios no que se refere a
incorporacdo da sustentabilidade nas estratégias e operagdes da industria, tendo em vista a
natureza extrativa da mineracdo e 0s inimeros impactos sociais € ambientais relacionados a
esta atividade produtiva e também em virtude do relevante papel econémico do setor, uma vez
que fornece uma gama de produtos para outras industrias.

3. METODO DO ESTUDO
3.1 Tipo de estudo

O presente estudo foi desenvolvido a partir de uma pesquisa bibliométrica,
objetivando ampliar o conhecimento referente as publicagdes relacionadas a Mining Industry
(Industria Mineral), na base de dados Web of Science no periodo de 2002 a 2011 e identificar
quais topicos relacionados a gestdo para a sustentabilidade estdo sendo estudados junto a este
setor e quais s&o mais relevantes (hot topics).
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Segundo Silva (2004), a bibliometria possui como objetivo analisar a atividade
cientifica ou técnica através do estudo quantitativo das publica¢cbes. Complementando esta
ideia Rostaing (1997) coloca que o estudo bibliométrico consiste na aplicagdo dos métodos
estatisticos ou matematicos sobre o conjunto de referéncias bibliogréaficas. Para Macedo, Casa
Nova e Almeida (2007), a bibliometria ajuda a conhecer o estdgio em que uma pesquisa em
determinada area se encontra.

O estudo possui abordagem quantitativa tendo em vista que procurou quantificar
algumas variaveis referente a producéo cientifica sobre Mining Industry (Inddstria Mineral).

3.2 Definigdo da amostra

Os dados para realizagdo desta pesquisa foram coletados através da base Web of
Science do Institute for Scientific Information (ISI). Segundo Franceschet (2010) o ISI foi
fundado por Eugene Garfield em 1960 e adquirida pela Thomson (hoje Thompson-Reuters)
em 1992, e consiste em uma das maiores companhias do mundo da informacao.

A Web of Science consiste em uma base multidisciplinar que indexa somente 0s
periodicos mais citados em suas respectivas areas. E também um indice de citacBes,
informando, para cada artigo, os documentos por ele citados e os documentos que o citaram.
Possui atualmente mais de 9.000 periddicos indexados (CAPES, 2010). As referéncias de
todos os itens indexados sdo extraidas e a interface das referéncias citadas lista todas as
citacGes de trabalhos as obras de um autor, independentemente dos itens citados serem
indexados pela Web of Science ou ndo (BAR-ILAN, 2008).

Para tanto, a partir do mecanismo de busca da Web of Science, utilizando como
palavra chave Mining Industry (Industria Mineral), delimitando a busca para o periodo de
2002 a 2011 (10 anos) foram buscadas as publicacdes para analise.

3.3 Modelo conceitual

Para proceder a andlise bibliométrica o estudo buscou identificar as variaveis dispostas
no Quadro 1.

Total de publicagdes v"Indice h-b

Areas tematicas v Indice m

Tipos de documentos

Ano das publicacbes

Autores

Titulo das fontes

InstituicBes

Agéncias financiadoras

ANIANIANIANIEN I NIEN NI

Paises

\

Idiomas

Quadro 1 — Modelo Conceitual para analise bibliométrica

O h-index (indice-h) foi proposto por Hirsch (2005) em sua pesquisa denominada “An

index to quantify an individual’s scientific research output” como forma de caracterizar a
producdo cientifica de um pesquisador. Hirsch (2005) parte do principio de que, a
quantificacdo do impacto e a relevancia da producédo cientifica individual sdo muitas vezes
necessarias para a avaliacdo de pesquisadores e comparacdo de propoésitos. Posteriormente,
Banks (2006) propés o indice h-b uma extensdo do h-index, que é obtido através do nimero
4
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de citacbes de um topico ou combinacdo em determinado periodo, listados em ordem
decrescente de citacBes. O indice h-b é encontrado em publica¢bes que tenham obtido um
numero de citacdes igual ou maior a sua posicdo no ranking. Banks (2006) também explica o
calculo do indice m, o qual € obtido através da divisdo do indice h-b pelo periodo de anos que
se deseja obter informacbes (n). Para a analise dos indices h-b e m, foram utilizadas as
defini¢Oes de Banks (2006) evidenciadas no Quadro 2.

v Pode ser de interesse para pesquisadores em um campo especifico de pesquisa, 0

0<m=<0,5 qual engloba uma comunidade pequena;
v’ Provavelmente pode se tornar um “hot topic” como 4rea de pesquisa, no qual a
0,5<m<2 comunidade é muito grande ou o topico/combinacéo apresenta caracteristicas muito
interessantes;
v E considerado um “hot topic”, topico exclusivo com alcance nio apenas na sua
m=2 propria éarea de pesquisa e é provavel que tenha efeitos de aplicacdo ou

Quadro 2 — Defini¢coes paré cléssificagéo de hot topics
Fonte: Banks (2006)

A partir das defini¢cbes de Banks (2006) neste estudo serdo considerados hot topics as
combinagBes com indice m > 2.

3.4 Etapas para a coleta dos dados

A realizacdo da pesquisa dividiu-se em quatro etapas. Inicialmente digitou-se a palavra
mining industry como toépico no campo de pesquisa da Web of Science, delimitando-se o
periodo de 2002 a 2011 (10 anos). Dessa forma, foram levantadas as informagfes: nimero
total de publicacdes, areas tematicas, tipo de documentos, ano das publicacdes, autores, titulo
das fontes, instituicdes, agéncias financiadoras, paises e idiomas.

Na segunda etapa foram identificados os topicos a serem combinados com o topico
mining industry. A partir de uma breve analise das publica¢cdes encontradas na primeira etapa
foram enumerados 25 topicos a serem combinados com o termo mining industry. Para a
selecdo dos tdpicos utilizou-se como principal critério a relacdo com a gestdo para a
sustentabilidade na industria mineral.

Na terceira etapa, ocorreu a segunda busca ao sistema, combinando cada um dos
topicos relacionados a gestdo para a sustentabilidade na industria mineral com o termo mining
industry no periodo de dez anos (2002 a 2011). Em seguida, na quarta etapa, realizou-se a
classificacdo das publicacdes e foram identificados os “hot topics” através do calculo do
indice h-b e m. A Figura 1 evidencia as etapas da pesquisa.
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Figura 1 - Etapas da pesquisa

Desse modo de acordo com as etapas evidenciadas na Figura 1 foi realizada a analise
bibliométrica do referido estudo, apresentada a seguir.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados da pesquisa evidenciam as principais caracteristicas da producdo
cientifica relacionada ao termo Mining Industry. Primeiramente pesquisou-se o termo na
busca do Web of Science no critério topico e periodo de tempo de 2002 a 2011 sendo
encontradas 2.981 publicac@es. Inicialmente serdo apresentadas as caracteristicas gerais das
publicacdes e por fim os hot topics relacionados ao tema.

4.1 Caracteristicas gerais das publica¢des sobre Mining Industry

A seguir serdo apresentadas as caracteristicas gerais das publicacdes relacionadas ao
tema de acordo com as seguintes categorias: areas tematicas, tipo de documentos, ano das
publicacdes, autores, titulo das fontes, institui¢fes, agéncias financiadoras, paises e idiomas.

4.1.1 Areas tematicas das publicacdes

A Tabela 1 apresenta as vinte e cinco principais areas tematicas relacionadas ao tema
de acordo com o nimero de publicagdes.
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Area Tematica

N° publicaces

00 N O O b W DN P

9.

10. Pesquisa Operacional, Ciéncia da Administracdo (Operations Research, Management

Sc
11

12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

. Engenharia (Engineering)

. Ciéncia Ambiental e Ecologia (Environmental Sciences and Ecology)

. Mineracéo, Processamento Mineral (Mining Mineral, Processing)

. Engenharia Metalurgica (Metallurgical Engineering)

. Ciéncias da Computacdo (Computer Science)

. Economia (Business Economics)

. Salide Ambiental Publica (Public Environmental Occupational Health)
. Geologia (Geology)

Mineralogia (Mineralogy)

ience)

. Quimica (Chemistry)

Ciéncia dos Materiais (Materials Science)

Energia, Combustiveis (Energy, Fuels)

Recursos Hidricos (Water Resources)

Ciéncias Sociais e outros topicos (Social Sciences and other topics)
Historia (History)

Biotecnologia aplicada a Microbiologia (Biotechnology applied Microbiology)
Agricultura (Agriculture)

Farmécia, Farmacologia (Pharmacology, Pharmacy)

Geoquimica, Geofisica (Geochemistry, Geophysics)

Toxicologia (Toxicology)

Fisica (Physics)

Geografia (Geography)

Administracdo Publica (Public Administration)

Ciéncia, Tecnologia Nuclear (Nuclear Science Technology)

719
605
456
276
238
214
203
174
172

131
127
123
103
101
88
75
55
52
50
48
48
46
45
43
38

mi

Em relacdo as areas tematicas que abrangem a tematica inddstria mineral, evidenciou-
se que Engenharia (Engineering), Ciéncia Ambiental e Ecologia (Environmental Sciences and
Ecology) e Mineracgéo, Processamento Mineral (Mining Mineral, Processing) séo aquelas que
obtiveram um maior numero de publicacdes. O fato da area de Ciéncia Ambiental e Ecologia
ocupar a segunda posicdo no ranking de publicacdes, evidencia que a preocupagdo com 0
meio ambiente consiste em uma tematica emergente nos estudos relacionados a industria

neral.

4.1.2 Tipos de documentos

A Tabela 2 apresenta os tipos de documentos referentes as publicacGes encontradas.
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Tabela 2 - Classificagdo das publicagdes quanto ao tipo

Tipos de publicacdo Frequéncia Percentual

Artigo 2672 79,71%
Paper em anais 367 10,95%
Resenha 175 5,22%
Material editorial 61 1,82%
Revisdo de livro 30 0,89%
Noticia 23 0,69%
Resumo de reunido 7 0,21%
Reimpresséao 7 0,21%
Capitulo de livro 4 0,12%
Item de biografia 2 0,06%
Correcdo 2 0,06%
Carta 2 0,06%

TOTAL 3352 100%

* As publicacoes foram classificadas em mais de um tipo, desse modo o tofal & superior ao numero total de publicagoes

A maioria das publicacbes encontradas sdo artigos, paper em anais e resenhas,
evidenciando o carater cientifico das mesmas.

4.1.3 Publicacbes por ano
No periodo compreendido entre 2002 e 2011, constatou-se que o numero de

publicagdes aumentou gradativamente ao longo dos dez anos analisados. A Figura 2 apresenta
a quantidade de artigos publicados por ano relacionado ao tema mining industry.
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Figura 2 — PublicacGes por ano
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Comparando o numero de publicacdes do ano 2002 com 2011, evidencia-se que a
quantidade de publicacdes relacionadas ao tema duplicou, demonstrando a emergéncia dos
estudos relacionados a industria mineral. Tendo em vista que 0s minerais sdo absolutamente
necessarios a existéncia e ao bem-estar humano, ja que grande parte das matérias-primas e da
energia sao disponibilizadas pela mineracéo, a partir de substancias minerais metalicas e ndo
metalicas e que a industria mineral abastece uma série de outras industrias, evidenciou-se um
crescimento exponencial no numero de publicacGes relacionadas ao tema.

4.1.4 Principais autores
No que tange os autores que mais publicaram sobre a tematica mining industry,
desconsiderando as publicagcbes nédo assinadas, foram listados os 20 autores que mais

publicaram sobre o tema, conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Quantidade de artigos publicados por autor

Autor Artigos publicados

HILSON G 23
BRENT AC
MCCULLOCHJ
MINNITT RCA
MUDD GM
SCOBLE M
BERNARDO E
CAWOOD FT
EVERTSSON CM
GRAEDEL TE
JORDAN MM
MURRAY J
RAMAZZINI C
SANFELIUT
AMARAL ECS
EGERT
ELSHORBAGY A
KEMP D

KLEIN B
YAKOVLEVAN

Ol O1 01 U1 O1 O1 OO OO0 OO OO OO OO O O ~N N N N N

Evidenciou-se uma multiplicidade e diversidade quanto a autoria dos trabalhos, ja que
uma pequena parcela desses autores publicou um nimero elevado de artigos sobre a tematica.
Um dos autores lidera as publicacfes relacionadas a industria mineral com 23 publicaces.

4.1.5 Titulos das fontes

A Tabela 4 apresenta as principais fontes de publicagfes relacionadas a mining
industry.
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Tabela 4 — Principais fontes

TITULO DA FONTE N° ARTIGOS
Journal of the South African Institute of Mining and Metallurgy 115
Minerals Engineering 70
Gospodarka Surowcami Mineralnymi Mineral Resources Management 64
Journal of Cleaner Production 54
Expert Systems with Applications 53
Resources Policy 53
CIM Bulletin 46
Canadian Mining Journal 25
Environmental Geology 24
Journal of Safety Research 24
Lecture Motes in Artificial Intelligence 23
Science of the Total Environment 23
American Journal of Industrial Medicine 22
Journal of Hazardous Materials 21
Safety Science 21
E/MJ: Engineering and Mining Journal 19
Journal of Chemical Technology and Biotechnology 17
Environmental Monitoring and Assessment 15
Journal of Business Ethics 15
Lecture Notes in Computer Science 15
Applied Geochemistry 14
Energy Policy 14
International Journal of Occupational and Environmental Health 14
International Journal of Coal Geology 13
REM Revista Escola de Minas 13

A maioria das publicac@es referente ao tema foi publicada nos periddicos: Journal of
the South African Institute of Mining and Metallurgy, Minerals Engineering, Gospodarka
Surowcami Mineralnymi Mineral Resources Management e Journal of Cleaner Production.
Os trés primeiros periédicos em destaque sdo especificos para estudos relacionados a industria
mineral. Contudo, o Journal of Cleaner Production aparece em quarta posicdo e esta
relacionado a tematica da sustentabilidade, o que mais uma vez denota a relevancia deste tema
associado a industria mineral.

4.1.6 Principais Instituicdes

As instituicbes que mais publicaram trabalhos relacionados a industria mineral estéo
evidenciadas na Tabela 5.

10
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Tabela 5 — Principais institui¢coes

INSTITUICAO N° ARTIGOS
National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) 47
University Witwatersrand 47
University Queensland 39
University Pretoria 33
Monash University 32
Chinese Academy of Science 29
University London Imperial Coll sci Technol Med 28
University British Columbia 24
University Alberta 23
University Cape Town 22
University Melbourne 20
Mcgill University 19
Laurentian University 18
University of New South Wales 18
Universidade de Séo Paulo 18
Colorado School of Mines 17
Russian Academy of Science 17
University Manchester 16
University Western Australia 16
CsIC 15
Queens University 15
University Calgary 15
CSIR 14
University Chile 14
University Western Ontario 14

As instituicdes que mais se destacaram no que refere as publicaces relacionadas a
mining industry foram: National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) com
sede nos Estados Unidos, University Witwatersrand localizada na Africa, University
Queensland sediada na Australia, University Pretoria localizada na Africa e Monash
University com sede na Australia.

4.1.7 Principais agéncias financiadoras, paises e idiomas

Em relacdo as agéncias financiadoras de trabalhos que englobam a industria mineral,
enumeraram-se aquelas com maior numero de publicacGes: National Natural Science
Foundation of China (24), National Basic Research Program of China (7), National Science
Foundation (7), Australian Research Council (6), European Commission (6), Natural
Sciences and Engineering Research Council of Canada (6).

A Tabela 6 evidencia os principais paises que possuem publicacdes relacionadas a
inddstria mineral.
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Tabela 6 — Principais paises

PAISES N° PUBLICACOES
1. Estados Unidos 560
2. Canada 290
3. Austréalia 275
4. Inglaterra 241
5. Africa do Sul 173
6. China 154
7. Alemanha 121
8. Poldnia 121
9. Espanha 106
10. india 101
11. Brasil 83
12. Peru 74
13. Franga 71
14. Taiwan 71
15. Chile 63
16. Italia 60
17. Holanda 48
18. Suécia 48
19. Coreéia do Sul 41
20. Finlandia 38
21. Russia 37
22. Roménia 33
23. Grécia 32
24. Japéo 32
25. Ird 29

Quanto ao numero de publicacBes por paises, o Estados Unidos lidera o ranking de
publicaces, seguido do Canada, da Australia e da Inglaterra. Dessa forma, pode-se inferir que
nesses paises se encontram a maior parte das instituicdes que possuem pesquisas relacionadas
a inddstria mineral. Destaca-se que o Brasil ocupa a 11° posi¢do no ranking das publicacbes
relacionadas a indastria mineral, 0 que representa um aspecto positivo dada a
representatividade da industria mineral na economia brasileira. Corroborando com os paises
que mais publicaram sobre a temaética (Estados Unidos, Canada, Australia e Inglaterra), o
idioma inglés se sobressai com 2775 publicacGes, totalizando 93% do total. Em seguida
evidencia-se o polonés com 61 publicacdes, 0 alemao e o portugués com 29 estudos cada.

4.2 A Industria Mineral e os “Hot Topics” relacionados a Gestdo para a Sustentabilidade

Nesta etapa da pesquisa, foram investigadas as publicacdes sobre industria mineral e
0s principais topicos relacionados a gestdo para a sustentabilidade que estdo sendo estudados
junto a este setor. Com base em uma analise prévia das publicacdes encontradas na Web of
Science, foram selecionados 25 tdpicos relacionados a gestdo para a sustentabilidade na
industria mineral.
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Os topicos selecionados foram: Desenvolvimento (Development), Ambiental
(Environmental), Agua (Water), Materiais (Materials), Gestdo (Management), Tecnologia
(Technology), Recursos (Resources), Desempenho (Performance), Saude (Health), Energia
(Energy), Estratégia (Strategy), Planejamento (Planning), Social (Social), Engenharia
(Engineering), Economia  (Economy), Negocios (Business), Publico (Public),
Desenvolvimento sustentavel (Sustainable development), Sustentabilidade (Sustainability),
Inovacdo (Innovation), Partes interessadas (Stakeholders), Ecologia (Ecology), Cadeia de
Suprimentos (Supply chain), Competitividade (Competitiveness), Ecoeficiéncia (Eco-
efficiency). A Tabela 7 classifica os 25 tdpicos relacionados a gestdo para a sustentabilidade
na industria mineral selecionados conforme o nimero de publicaces:

Tabela 7 — Topicos relacionados a gestdo para a sustentabilidade na indUstria mineral

Area Temética N° de publicacdes

1°. Desenvolvimento (Development) 088.292
2°. Desempenho (Performance) 814.236
3°. Energia (Energy) 783.490
4°, Agua (Water) 758.679
5°. Materiais (Materials) 748.496
6°. Gestdo (Management) 562.128
7°. Saude (Health) 559.257
8°. Estratégia (Strategy) 473.206
9°. Tecnologia (Technology) 312.448
10°. Social (Social) 299.129
11°. Ambiental (Environmental) 284.155
12°. Recursos (Resources) 209.261
13°. Publico (Public) 194.831
14°. Planejamento (Planning) 175.593
15°. Engenharia (Engineering) 165.334
16°. Economia (Economy) 62.148
17°. Negécios (Business) 61.565
18°. Ecologia (Ecology) 56.802
19°. Inovacdo (Innovation) 45.901
20°. Sustentabilidade (Sustainability) 23.656
21°. Partes interessadas (Stakeholders) 17.912
22°. Desenvolvimento sustentavel (Sustainable development) 17.387
23°. Cadeia de Suprimentos (Supply chain) 13.692
24°. Competitividade (Competitiveness) 7.633
25°. Ecoeficiéncia (Eco-efficiency) 410

Posteriormente, foi realizada a combinacdo de cada topico listado na Tabela 7 com o
termo mining industry, sendo calculado o total de publica¢Ges para cada combinacao (topico
relacionado x mining industry), o h-index e o coeficiente m (Tabela 8).
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Tabela 8 — Hot topics no estudo sobre inddstria mineral

Topicos ToFaI d? indice h-b indice m
publicaces
1°. Agua (Water) 521 33 3,30
2°. Ambiental (Environmental) 587 32 3,20
3°. Tecnologia (Technology) 454 27 2,70
4°, Gestdao (Management) 467 27 2,70
5°. Materiais (Materials) 500 26 2,60
6°. Desenvolvimento (Development) 688 25 2,50
7°. Recursos (Resources) 435 24 2.40
8°. Saude (Health) 327 24 2,40
9°. Desempenho (Performance) 341 23 2,30
10°. Energia (Energy) 282 23 2,30
11°, Estratégia (Strategy) 261 20 2,00
120, Publico (Public) 168 19 1,90
13°. Engenharia (Engineering) 197 18 1,80
14°, Negécios (Business) 181 16 1,60
15°. Planejamento (Planning) 208 16 1,60
16°. Social (Social) 207 16 1,60
17°. Economia (Economy) 188 15 1,50
18°. Desenvolvimento sustentavel (Sustainable development) 127 15 1,50
19°. Sustentabilidade (Sustainability) 87 12 1,20
20°. Inovagéo (Innovation) 71 11 1,10
21°. Ecologia (Ecology) 31 10 1,00
22°, Partes interessadas (Stakeholders) 52 9 0,90
23°. Cadeia de suprimentos (Supply chain) 20 6 0,60
24°. Competitividade (Competitiveness) 20 6 0,60
25°, Ecoeficiéncia (Eco-efficiency) 7 3 0,30

A partir do calculo dos indices h e m é possivel mensurar o desempenho dos
topicos/combinacdes pesquisados tendo por base o nimero de citagdes que estas tiveram
(KELLY e JENNIONS, 2006). Orientando-se pelas consideracdes de Banks (2006) pode-se
classificar como “hot topcis” ou topicos quentes as combina¢es do tépico mining industry
com: Agua (Water), Ambiental (Environmental), Tecnologia (Technology), Gesto
(Management), Materiais (Materials), Desenvolvimento (Development), Recursos
(Resources), Saude (Health), Desempenho (Performance), Energia (Energy), Estratégia
(Strategy).

Desse modo, percebe que grande parte dos tdpicos relacionados a gestdo para a
sustentabilidade na industria mineral s&o hot topics, isto €, um tdpico exclusivo com alcance
ndo apenas na sua propria area de pesquisa e que provavelmente tem efeitos de aplica¢do ou
caracteristicas unicas.

As demais combinagdes, com excec¢do do tdpico eco-efficiency, por apresentarem 0,5
<m < 2, podem ser consideradas como “hot topics” emergentes como areas de pesquisa. O
topico eco-efficiency por apresentar m < 0,5 pode ser de interesse para pesquisadores em um
campo especifico de pesquisa.

Nesse sentido, denota-se que a gestdo para a sustentabilidade na inddstria mineral
consiste em uma tematica emergente, tendo o0s indmeros desafios no que se refere a
incorporacdo da sustentabilidade nas estratégias e operagdes da industria, em virtude da
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natureza extrativa da mineracdo e dos inimeros impactos sociais e ambientais relacionados a
esta atividade produtiva.

5. Considerac0es finais

A anélise das publicagdes sobre mining industry na base de dados Web of Science,
evidenciou 2.981 publicacGes relacionadas ao tema, estando relacionadas principalmente as
areas tematicas: Engenharia (Engineering), Ciéncia Ambiental e Ecologia (Environmental
Sciences and Ecology) e Mineracdo, Processamento Mineral (Mining Mineral, Processing).
Contatou-se que a maioria das publicacBes encontradas sdo artigos, sendo que no periodo
compreendido entre 2002 e 2011, a producdo cientifica relacionada ao tema aumentou
gradativamente ao longo dos dez anos analisados. A maioria das publicacfes referente ao
tema foi publicada nos periddicos: Journal of the South African Institute of Mining and
Metallurgy, Minerals Engineering, Gospodarka Surowcami Mineralnymi Mineral Resources
Management e Journal of Cleaner Production. A National Institute for Occupational Safety
and Health (NIOSH) destaca-se com o maior nimero de publicagdes. Também constatou-se
que o Estados Unidos lidera o ranking dos paises que mais publicaram sobre a temética e o
idioma inglés é o predominante nas publicacdes. Evidenciou-se como “hot topcis’” ou topicos
quentes as combinacdes do topico mining industry com: Agua (Water), Ambiental
(Environmental), Tecnologia (Technology), Gestdo (Management), Materiais (Materials),
Desenvolvimento (Development), Recursos (Resources), Saude (Health), Desempenho
(Performance), Energia (Energy), Estratégia (Strategy).

No decorrer do trabalho, foi possivel verificar a utilidade de mecanismos de busca
como o Web of Science para a realizagdo de pesquisas académicas, que servem de ferramenta
para que a comunidade académica tenha acesso as publicacbes bem como busque informacgoes
a respeito da evolucdo de seus temas de interesse. Os resultados desta pesquisa evidenciam
gue a gestdo para a sustentabilidade associada a industria mineral representa uma tematica
emergente, tendo em vista que foram identificados varios hot topics no estudo em quest&o.
Como limitacdo do estudo, destaca-se a sua realizacao utilizando apenas uma base de dados
especifica. Por esta razdo, sugere-se que estudos futuros desta natureza, possuam uma
amplitude maior, abrangendo, por exemplo, outros eventos académicos nacionais e
internacionais e também demais periddicos cientificos.
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