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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar, por meio de indicadores bibliométricos, a producédo cientifica relacionada a
mineragao de carvao no Brasil, em artigos publicados até o ano de 2016 nas bases de dados eletronicas Scopus e Scielo.
Os termos de busca utilizados foram “coal mining” e “brazil’ presentes no titulo, resumo e palavras-chave. Foram
registrados 102 artigos. O ano com maior nimero de indexagdes foi 2014. Os periddicos “Revista Brasileira de Ciéncias
do Solo” e “Science of the Total Environment’ foram os que apresentaram o maior numero de publicagdes. As instituicdes
mais produtivas estdo localizadas nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, sendo estas as regibes
carboniferas de maior impacto negativo da mineragéo de carvdo no Brasil. A maioria dos trabalhos estdo enquadrados
nas categorias de Impactos Ambientais e Sociais e de Saude. Ressalta-se a importancia das instituicbes de ensino e
pesquisa na investigagdo de questdes dos impactos negativos das regides carboniferas para melhoria da qualidade
ambiental.
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ABSTRACT

This study aimed to analyze, through bibliometric indicators, the scientific production related to Brazilian coal mining, in
scientific articles published upto the year of 2016 in the electronic database Scopus and Scielo. The search terms used
were “coal mining” and “brazil” addressed in the title, abstract and keywords. 102 citations were registered. 2014 was the
year with the highest number of indexing. The journals "Revista Brasileira de Ciéncias do Solo" and the international journal
"Science of the Total Environment " were the ones that presented the largest number of publications. The most productive
institutions are located in the states of Santa Catarina and Rio Grande do Sul, these being the coal regions with the greatest
negative impact of coal mining in Brazil. Most of the registered articles framed within the categories of Environmental and
Social Impacts and Health. It is important to emphasize the importance of teaching and research institutions in the
investigation of issues of the negative impacts of coal regions to improve environmental quality.
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1 INTRODUGAO TREBIEN, 2001; MILIOLI, 2005; GOMES et al., 2008;
. ~ . . ROCHA-NICOLEITE, 2015).

As jazidas de carvdo mineral no Brasil
realizada

esta atividade ¢é

localizam-se na Regidao Sul, compreendendo os
estados de Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul (CHAVES, 2008; ABCM, 2015). Apesar da
mineragdo do carvao ter trazido rapido
desenvolvimento para as regides carboniferas, a
exploragdo foi conduzida de maneira predatéria
resultando em impactos de origens sociais e
ambientais, tanto pela sua intensidade quanto pela
extensdo (GRIFFITH, 1980; ZIMMERMANN;

Atualmente,
baseada em uma série de cuidados nas questdes
econdmicas, social e ambientais, sendo que a cadeia
produtiva do carvdo foi adequada visando o
cumprimento de normas de seguranga e ambientais.

A partir disso compreende-se que &
imprescindivel o desenvolvimento de pesquisas
cientificas a fim de estabelecer diretrizes para
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viabilizar melhores solugbes de recuperacado desses
impactos e melhoria da cadeia produtiva com
eficiéncia de uso deste mineral.

A comunicagdo cientifica promove a
disseminagdo da informagdo das pesquisas
realizadas nos ambientes das areas de

conhecimento, facilitada por meio das bases de
dados. Os estudos bibliométricos tornam-se
ferramentas capazes de sistematizar e identificar as
producoes de pesquisas cientificas, onde seus
indicadores  retratam o comportamento e
desenvolvimento de uma area do conhecimento
(ZHANG et al., 2010; ARAUJO; ALVARENGA, 2011;
COSTA et al., 2012; BOANARES; AZEVEDO, 2014;
ELIAS et al., 2015).

De uma maneira geral o crescimento da
producdo cientifica, nas Ultimas décadas, tem
potencializado a bibliometria, bem como a geracao de
indicadores para medir os resultados das atividades
cientificas e tecnolégicas (FILIPPO; FERNANDEZ,
2002). A partir do uso desta ferramenta, este estudo
objetivou analisar qualitativa e quantitativamente
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publicagdes cientificas relacionadas a mineracao de
carvao no Brasil a fim de identificar quais areas
apresentam maior destaque em relagdo a pesquisa
cientifica.

2 METODOLOGIA

A analise bibliométrica foi realizada por meio
da avaliagdo da atividade cientifica a partir de
pesquisa exploratéria em duas bases de dados
eletrbnicas, sendo uma base referencial
SciVerseScopus e uma textual Scielo. Os termos
aplicados na pesquisa foram “coal mining” e “brazil’,
presentes no titulo, no resumo e/ou nas palavras-
chave do artigo. Ressalta-se que os termos foram
colocados entre aspas para limitar apenas ao que foi
requerido. A partir dos dados levantados, os artigos
foram agrupados por ano de publicagao, a fim de
facilitar a quantificacdo, e organizados de maneira
sistematica em categorias relacionadas aos temas
abordados em cada artigo (Tabela 1).

Tabela 1 - Relagéo de categorias selecionadas para organizacdo dos dados.

Categorias

Descrigao

Conservacao e biodiversidade

Fauna; vegetacao (floristica e fitossociologia).

Impactos ambientais

Anadlises fisicas, quimicas, bioldgicas e geoldgicas de sedimento e de recursos hidricos;
drenagem acida de mina (DAM); qualidade do ar; contaminacao de solo.

Impactos socioambientais

Conflitos e questdes entre sociedade e meio ambiente; aspectos politicos e urbanisticos.

Produgao mineral

Técnicas de extracdo mineral; utilizagcdo de subprodutos do carvéo; avaliagdo de
residuos de carvéao; fatores econémicos da produgao de carvao.

Recuperagédo ambiental
solo.

Mitigacdo atmosférica; recuperacéo de recursos hidricos; técnicas de recuperagéo de

Saude

Andlises toxicas e genotoxicas; andlises clinicas; psicoldgicas; contaminagéo por metais
pesados e radiacdo; defeitos congénitos; epidemiologia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Obteve-se como resultado o total de 102
artigos cientificos publicados entre os anos de 1988
a dezembro de 2016, conforme consultado na base
de dados eletronica de artigos e citagbes Scopus e
Scielo. A analise se iniciou pela distribuicdo dos
artigos por anos de publicagédo (Figura 1), onde os
anos de 2014 e 2016 apresentaram maior nimero de
publicagdes (13% cada), seguidos dos anos de 2009,
2011 e 2015 (8% cada).

E possivel observar uma tendéncia de
crescimento das produgdes cientificas, que iniciaram

em 1988, e tiveram um crescimento acentuado a
partr do ano 2000. Esse crescimento &
acompanhado pelo processo de crescimento da
internalizagao da produc¢ao em ciéncia e tecnologia.
Segundo Mugnaini et al. (2004) nos anos 90, no
Brasil, houve a ampliacdo da oferta de bolsas de
fomento, incentivos e sistemas de avaliagdo de
méritos nas universidades e da melhoria da cobertura
dos periddicos, impulsionando a pesquisa cientifica e,
por consequéncia, a divulgacdo cientifica das
mesmas.
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Figura 1 - Numero de artigos publicados/ano sobre mineracao de carvao no Brasil, indexados nas bases de dados
SciVerseScopus e Scielo, até dezembro de 2016. As barras verticais se referem aos artigos publicados em cada ano
correspondente (linha horizontal).

oa

=]

3
Il —
I
Il -~
e -~
I
- -

Os peridédicos que apresentaram maiores
numeros de publicacdo foram a Revista Brasileira de
Ciéncias do Solo (13%) e a revista internacional
Science of the Total Environment (7%), seguidas da
Revista Escola de Minas (5%). A Revista Brasileira
de Ciéncias do Solo possui reconhecimento em nivel
internacional na area de Ciéncias do solo. No
presente estudo, os artigos desta revista foram
enquadrados nas areas de Impactos Ambientais,
Impactos Socioambientais e Produgdo Mineral. A
revista Science of the Total Environment possui uma
abrangéncia ampla em seu escopo por tratar de
ambiente com abordagem multidisciplinar nos
dominios de Biosfera, Litosfera, Hidrosfera,
Atmosfera e Antroposfera, priorizando estudos
laboratoriais descritos nesses cinco dominios
(ELSEVIER, 2016). Os artigos referentes a esta
revista também foram enquadrados na categoria
Impactos Ambientais e Produgédo Mineral. Journal of
Hazardous Materials e Environmental Monitoring and
Assessment apresentaram-se com 3% cada. As
demais revistas apresentaram publicacdo abaixo de
dois artigos.

As duas instituicbes de maior producao
cientifica, segundo os dados bibliométricos, foram a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS
(18%) e a Universidade do Extremo Sul Catarinense
- UNESC (14%), seguidas das produgdes do Instituto
de Pesquisas Ambientais e Desenvolvimento
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Humano Catarinense - IPADHC (8%), da
Universidade Federal de Pelotas — UFPEL (6%) e a
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC
(5%). As demais instituicbes apresentaram
publicagdo abaixo de dois artigos.

Constatou-se que a localizagdo geografica
dessas instituicdes que apresentaram maior numero
de publicacdo cientifica relacionou-se com a
atividade de mineragdo de carvdo, sendo as
instituicdes de ensino as propulsoras da investigacéo
dos impactos relacionados a esta atividade. A
mineragao de carvao no Brasil situou-se na regido sul
do pais, possuindo maiores volumes de reservas nos
estados do Rio Grande do Sul (89%) e Santa
Catarina (10%), seguidos de Parana (0,3%) e Séao
Paulo com apenas 0,02% (ABCM, 2015). Todas as
instituicbes que apresentaram mais que trés artigos
indexados estédo localizadas nos estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina. Isso reforga o
papel fundamental das instituicbes de ensino e
pesquisa na busca de resultados socialmente
significativos, com a participagao no desenvolvimento
econdmico, social e ambiental da regido ao qual se
encontram (JANKEVICIUS, 1995).

Com relagéo as categorias selecionadas para
organizar os temas dos artigos, a maioria foram
provenientes de estudos que abordam sobre
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Impactos Ambientais, Produg¢do Mineral e Saude
(Tabela 2).

O interesse do tema de Mineragao de Carvao
possui esta caracteristica da pesquisa com base nas
analises quimicas de propriedades do carvao e de
seus efeitos poluentes.

A Regiao Sul, que apresentou maior produgao
cientifica, € a que esta diretamente ligada a
mineracdo de carvao e, principalmente aos seus
efeitos, como estudos sobre metais pesados no solo
das regides mineradas que possuem elevada
toxicidade e potencial de liberagdo de elementos
perigosos por conta de sua exposi¢cao a longo prazo
(TEIXEIRA et al., 2001; LATTUADA et al., 2009;
SILVA et al., 2010; SILVA et al., 2011a; CUTRUNEO
et al., 2014; OSORIO et al., 2014; SANTOS et al.,
2015; CIVEIRA et al., 2016) e os efeitos da drenagem
acida de mina (DAM) que é uma das principais fontes
de contaminagao subterranea e de aguas superficiais
no mundo (MACHADO; SCHNEIDER, 2008;
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CAMPANER; LUIZ-SILVA, 2009; SILVA et al., 2011b;
SILVA; WOLLENSCHLAGER; OLIVEIRA, 2011;
SILVA et al., 2013; DIAS, 2014).

A terceira maior categoria de publicagdo foi
Saude, onde a produgao investiga e caracteriza
doengas relacionadas ao impacto na saude publica
referente @ mineragcdo de carvdo e seus efeitos
téxicos e genotdoxicos em trabalhadores de mina,
moradores das regides carboniferas e até mesmo em
animais (SILVA et al., 2000; PAULINO et al., 2001;
ROHR et al., 2013; SOUZA et al., 2015), defeitos
congénitos (LEITE; SCHULER-FACCINI, 2001),
exposicao radioativa pelos trabalhadores de mina
(VEIGA et al., 2004, 2006), além de efeitos
psicolégicos, sendo que a regido carbonifera
catarinense tem taxas de mortalidade por suicidio
acima da média nacional entre os anos de 1980 a
2007, segundo os estudos de Portella et al. (2013).

Tabela 2 - Categorias sistematizadas, com numero total de artigos publicados e porcentagem, sobre mineracao de
carvao no Brasil, indexados na base de dados SciVerseScopus, até dezembro de 2016.

Categoria

Artigos (%)

Impactos ambientais
Producgao mineral
Saude

Recuperacao ambiental
Impactos socioambientais
Conservagéo e biodiversidade

25 (31)
25 (31)
21 (26)
19 (23)
7(9)
5(6)

Total

102 (100)

A categoria Recuperacao Ambiental ficou em
quarto lugar com 23% da produgéo cientifica (Tabela
2). Nesta categoria, a maioria dos artigos
apresentaram abordagem de recuperagdo de
propriedades do solo (53%), e utilizagdo de
gramineas para cobertura de solo (17%), seguidos de
artigos com abordagem sobre recuperagdo e
minimizagao de DAM (CASTELO BRANCO et al.,,
2013; STUMPF et al., 2014) e apenas dois artigos
(12%) apresentaram levantamentos de vegetacao
espontanea em pilhas de estéreis com lista de
espécies potenciais para o processo de restauragcao
ecolégica sendo ferramentas fundamentais para a
recuperagdo ambiental dessas areas degradadas
(SANTOS et al., 2008; KLEIN et al., 2009).

A quantidade de artigos sobre recuperacao
ambiental ainda é incipiente frente aos impactos

negativos que as regides carboniferas sofrem em
razao da atividade de mineragdo de carvao, tanto
pela intensidade quanto pela extensdo desses
impactos. Vale ressaltar que a mineragéo significativa
de carvao na regiao de Santa Catarina ocorreu por
volta de 1970, e desde entdo o passivo ambiental é
extremamente impactante tanto para a sociedade
quanto para o meio ambiente, onde a poluigdo das
aguas, casos de doengas e perda de biodiversidade
é diretamente relacionada a esses passivos
(RAVAZZOLI, 2013).

O numero minimo de producgéo cientifica sobre
as duas ultimas categorias, Impactos
Socioambientais e Conservagdo e Biodiversidade
demostrou a necessidade de estudos a serem
realizados nas areas de impacto da mineragdo de
carvao. Sabe-se que desde sua exploragao inicial, a
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mineragdo gerou de forma substancial e negativa
conflitos sociais (VOLPATO, 1982; MILIOLI, 2005) e,
principalmente, efeitos danosos sobre areas
protegidas, com a supresséo de vegetacdo nativa e
poluicdo dos recursos naturais (FREITAS; 1995;
SANTOS et al., 2008; JACOBI; CARMO; CAMPOS,
2011; MOSCHINI-CARLOS et al., 2011).

4 CONCLUSAO

No caso da mineracéo de carvao no Brasil, os
estudos s&o incipientes, porém com grande
perspectiva de crescimento, em busca de discussdes
e desenvolvimento de tecnologias para melhor
qualidade de vida e solugdes para os impactos
socioambientais das regides carboniferas, bem como
de politicas publicas, tanto para tomada de decisao
no que tange a gestdo de recursos de qualquer
ordem, como no incentivo a geragao de informagbes
técnicas que permitam um desenvolvimento de fato
sustentavel.
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