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APRESENTACAO

A obra “Engenharia, Ciéncia e Tecnologia” aborda uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora. O volume V apresenta, em seus 14 capitulos,
conhecimentos relacionados a Sustentabilidade, Meio Ambiente e Responsabilidade
Social relacionadas a engenharia de produgéo nas areas de Responsabilidade Social
Organizacional, Sustentabilidade e Sistemas de Indicadores, Desenvolvimento
Sustentavel em Engenharia de Produg¢do e Meio Ambiente.

A area tematica de Sustentabilidade, Meio Ambiente e Responsabilidade Social
trata de temas relevantes para a mecanismos que auxiliam na sustentabilidade da
organizacdo, envolvendo responsabilidade social e desenvolvimento sustentavel.
As analises e aplicacbes de novos estudos proporciona que estudantes utilizem
conhecimentos tanto tedricos quanto tacitos na area académica ou no desempenho
da fungdo em alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizagOes precisam levar em
consideracao a area de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, sejam eles
do mercado ou do proprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e seguindo
a legislagao vigente.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos de Sustentabilidade, Meio Ambiente e Responsabilidade Social e
auxilie os estudantes e pesquisadores na imersao em novas reflexdes acerca dos
topicos relevantes na area de engenharia de producgao.

Boa leitura!

Luis Fernando Paulista Cotian
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CAPITULO 11

REMEDIACAO SUSTENTAVEL: CARACTERISTICAS
DAS PUBLICACOES NO PERIODO DE 1980-2016

Adan William da Silva Trentin

Universidade de Passo Fundo, Programa de
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RESUMO: A remediacdo de  areas
contaminadas nao é sustentavel por si so.
A aplicagcdo de uma acgao corretiva pode ter
suas proprias consequéncias ambientais (uso
de energia e recursos, impactos na agua e
no ar), econbmicas (sobre a viabilidade de
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empresas ou projetos) e sociais (riscos a
saude e seguranca dos trabalhadores). Diante
disto, a tomada de decisdo no gerenciamento
de éareas contaminadas foi marcada por
mudancas nos ultimos anos, e a incorporagcéao
da sustentabilidade na remediagcdo desses
locais ocorreu gradativamente. No entanto,
a analise sobre o emprego do conceito de
sustentabilidade e do termo “remediacéo
sustentavel” no cenario mundial ainda é um
tema que estd em fase de adequacédo e se
encontra em constante evolugédo. Desta forma,
este estudo objetivou analisar as caracteristicas
e esbocar um panorama geral da producéo
cientifica no campo da remediacdo sustentavel,
no periodo de 1980 a 2016, representado pelos
artigos cientificos indexados na base de dados
Scopus (scopus.com). Para tanto, foi utilizada
a bibliometria, a qual corresponde a uma
técnica quantitativa e estatistica de medicéo
dos indices de producao e disseminacdo do
conhecimento cientifico. Foram apresentados
a evolugdo tebrica do tema, os autores e os
paises com maior numero de publicacbes
sobre 0 assunto. Os resultados mostraram que
0s paises desenvolvidos sdo 0s que possuem
0 maior numero de publicagcbes, enquanto os
paises em desenvolvimento, como o Brasil, tém
menor representatividade em relagcdo ao tema
‘remediacdo sustentavel”.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, areas
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contaminadas, evolucgao cientifica, bibliometria, Scopus.

ABSTRACT: The contaminated sites remediation is not sustainable by itself. The
application of corrective action can have its own environmental consequences (use of
energy and resources, impacts on water and air), economic (on the viability of companies
or projects), and social (risks to health and workers safety). Given this, decision making
in the management of contaminated sites was marked by changes in recent years, and
the sustainability incorporation in the remediation of these sites occurred gradually.
However, the analysis on the use of sustainability concept and the term “sustainable
remediation” in the worldwide is still an issue that is in the adaptation phase and is
constantly evolving. Inthis way, this study aimed to analyze the characteristics and outline
an overview of scientific production in the field of sustainable remediation, from 1980
to 2016, represented by the scientific articles indexed in the Scopus database (scopus.
com). In order to do so, bibliometry was used, which corresponds to a quantitative and
statistical approach for measuring the indexes of production and scientific knowledge
dissemination. Were presented the theoretical evolution of the subject, the authors,
and the countries with the largest number of publications on the subject. The results
showed that developed countries have the largest number of publications, while the
developing countries, such as Brazil, are less representative in relation to the theme
“sustainable remediation”.

KEYWORDS: Sustainability, contaminated sites, scientific evolution, bibliometry,
Scopus.

11 INTRODUGCAO

O conceito de desenvolvimento sustentavel tem suas raizes na ideia de uma
sociedade sustentavel e na gestao de recursos renovaveis e nao renovaveis. Esta
concepcgao foi introduzida na Estratégia Mundial para a Conservacao, pela Uniao
Internacional para a Conservagao da Natureza (/International Union for the Conservation
of Nature and Natural Resources - IUCN), sendo que a Comissao Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento adotou o conceito e langou a sustentabilidade em
discursos politicos, publicos e académicos (IUCN, 1980; BROWN, 1982).

Uma das primeiras definicdes e largamente aceita foi apresentada no Relatério
Burtland (1987). O desenvolvimento sustentavel foi definido como aquele que satisfaz
as necessidades das presentes geracbes, sem comprometer a capacidade das
geracOes futuras satisfazerem as suas proprias necessidades. Esta definicdo trazia
dois conceitos-chave, sendo um deles o de “necessidades”, dando prioridade absoluta
aquelas essenciais aos pobres do mundo, e o segundo de “limitagdes”, impostas
pelo estado a tecnologia e a capacidade do ambiente de satisfazer as necessidades
presentes e futuras (BROWN, 1982; BOJO et al., 1992).

De uma forma geral, o desenvolvimento sustentavel traz na sua esséncia,
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aspectos sociais, ambientais e econdmicos, os quais devem ser considerados de
forma igual, sendo que, esta sustentabilidade é somente alcangcada quando os trés
aspectos estao em equilibrio, como pode ser visualizado na Figura 1 (CL:AIRE, 2016).

Ambiental

+ Gestdo ambiental

+ Prevencdo da poluicao

+ Conservacao da biodiversidade

» Uso eficiente dos recursos
— naturais

/

Econdmico

Sustentabilidade

+ Redugdo de custos
» Pesquisa e
desenvolvimento

Figura 1 - Componentes principais que sustentam a concepc¢ao do desenvolvimento sustentavel

Embora que areducéo dosriscos para a saude humana e o ambiente continue a ser
o principal objetivo da gestdo de areas contaminadas, uma variedade de outros fatores
ambientais, bem como aspectos econdmicos e sociais tém um papel cada vez mais
crescente na tomada de decisbes quanto a remediacdo dessas areas (REINIKAINEN
et al., 2016). Desta forma, a abordagem do desenvolvimento sustentavel ja vem sendo
incorporada como fator chave na dinamica dos projetos de remedia¢do, com o intuito
da insergdo da remediacéo sustentavel neste contexto (FORUM, 2009).

Aremediacéo sustentavel traz uma abordagem ampla e holistica. Visa identificar,
integrar e equilibrar o desenvolvimento econdmico e os impactos e beneficios
ambientais e sociais, do tripé da sustentabilidade, através do uso criterioso/limitado
dos recursos nas acgdes corretivas (FORUM, 2009; ITRC, 2011b).

A remediacao sustentavel, com vista para a melhor solugéo, procura maximizar
o beneficio global através de um equilibrado e transparente processo de tomada de
deciséo. Esta abordagem visa demonstrar as partes envolvidas na remediacdo, em
termos de indicadores ambientais, econdmicos e sociais, que o beneficio é maior do
que o seu impacto (CL:AIRE, 2010).

Conforme Cundy et al (2013), a remediacdo sustentavel possui definicdes
variaveis. Porém, ha um consenso comum sobre 0 seu amplo propdésito de reduzir os
impactos ambientais, econdmicos e sociais, por meio do controle dos riscos associados
na remediacéo de areas contaminadas, maximizando os beneficios a longo prazo dos
projetos de remediacao (HOLLAND et al., 2011).

Portanto, a adocéo da remediacao sustentavel apresenta beneficios especificos
que torna sua abordagem importante e cada vez mais necessaria neste meio. Os
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beneficios que se destacam sé&o: redugao de custos através da eliminacao da correcéo
desnecessaria ou insustentavel, otimizando o beneficio global; gestéo eficaz dos riscos
associados a saude humana e ao meio ambiente; minimizacéo do impacto das obras
de reparacdo no ambiente e comunidades vizinhas; compromisso em assegurar 0s
principios do desenvolvimento sustentavel em todas as fases das obras de remediacéo;
e melhora da robustez na tomada de decisdes quanto a remediacdo (CL: AIRE, 2010).

Também, a remediacdo sustentavel & aberta e dindmica, prosseguida por um
conjunto de principios a serem aplicados e processos a serem seguidos (GIBSON et
al., 2005). Principios estes que abordam uma série de questées comuns, tais como,
a integridade ecoldgica, a igualdade social, o tripé da sustentabilidade, suficiéncia
imediata e de longo prazo e processos democraticos (RIDSDALE; NOBLE, 2016).

Além dos principios, os indicadores, métricas e ferramentas constituem
componentes fundamentais paraaaplicagcdo daremediacao sustentavel. Osindicadores
sao as medidas especificas que serdo usadas para monitorar e avaliar o desempenho
do projeto de remediacao (VIRKUTYTE; VARMA, 2014). No entanto, estes indicadores
podem nao ser facilmente mensuraveis, exigindo que métricas, que correspondem a
valores numéricos, sejam integradas para determinar o grau de sucesso, desempenho
e progresso que um projeto ou alternativa em particular pode realizar em relacdo as
dimensodes da sustentabilidade. Apds a determinacéo dos indicadores e métricas, estes
poderao ser formalmente avaliados e de forma objetiva, utilizando uma ferramenta de
analise qualitativa ou quantitativa (REDDY; ADAMS, 2015).

Diante disto, este estudo objetiva analisar a producéo cientifica do campo da
remediacdo sustentavel no periodo de 1980 a 2016, representada pelos artigos
cientificos indexados na base de dados Scopus. Assim, sera apresentada a evolugéo
tedrica do tema, os autores e paises com maior numero de publicagcbes sobre o
assunto. Estas informacbes podem trazer conhecimento cientifico sobre a evolugédo
do uso da remediacao sustentavel no cenario da remediacao de areas contaminadas.

21 METODOLOGIA
2.1 Tipo de estudo

O presente estudo foi desenvolvido a partir de uma pesquisa bibliométrica temporal
de cunho quantitativo, objetivando ampliar o conhecimento referente as publicacées
relacionadas a remediagao sustentavel (sustainable remediation), na base de dados
Scopus (Elsevier) do Institute for Scientific Information (I1Sl). Foi considerado no estudo
0 periodo entre os anos de 1980 e 2016.

A pesquisa bibliométrica, de acordo com Marcelo e Hayashi (2013), € uma
técnica que surgiu no inicio do século XX como uma resposta a necessidade de
estudos e avaliagcbes da producdo e comunicagao cientifica, tendo como principais
caracteristicas a elaboracado de indices de producéo conhecimento cientifico.

A escolha pela utilizagédo da base de dados Scopus se deve ao fato desta ser
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a maior base de dados de resumos e citagbes de literatura revisada por pares, com
ferramentas bibliométricas para acompanhar, analisar e visualizar a pesquisa. A
Scopus contém mais de 22.000 titulos de mais de 5.000 editores em todo 0 mundo,
abrangendo diferentes areas. A Scopus permite uma visao multidisciplinar da ciéncia
e integra todas as fontes relevantes para a pesquisa basica, aplicada e inovacao
tecnologica através de patentes, fontes da web de conteudo cientifico, periddicos
de acesso aberto, memorias de congressos e conferéncias, além de ser atualizada
diariamente (SCOPUS, 2015).

Optou-se por utilizar como faixa de estudo o periodo entre os anos de 1980 e
2016 em funcao de que a percepcéo e a necessidade de se enfrentar os problemas
ambientais tiveram suas primeiras iniciativas por volta dos anos 1980, onde o
desenvolvimento sustentavel deixou de ser somente um ideal, para ser considerada
uma meta (IPCC, 2007).

2.2 Procedimentos metodolégicos
Os procedimentos metodologicos adotados para a realizacdo do estudo séo os
seguintes:
e Considerar apenas artigos do periodo entre 1980 e 2016.

e Realizar pesquisa nabase de dados Scopus com a palavra-chave “sustainable
remediation”.

e Fazer um comparativo e uma analise entre o nimero de publicacdes em
cada ano com a palavra-chave.

e Apresentar os autores que mais publicaram sobre a palavra-chave no periodo
considerado na base de dados pesquisada.

e Avaliar quais foram os paises que mais publicaram sobre o tema no periodo
considerado.

e Apresentar e analisar os resultados da bibliometria através de quadros e
gréaficos, com explanacdes complementares.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da palavra-chave “sustainable remediation” foi obtida uma analise
guantitativa e teorica através da busca em todos os campos no Scopus. A seguir
estdo apresentadas as caracteristicas gerais das publicagdes relacionadas ao tema
de acordo com as seguintes categorias: ano das publicagdes, autores e paises, em
uma classificac&o hierarquica na ordem decrescente de importancia até a 10? escala.
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3.3 Evolucao da producao cientifica nos periodos de 1980 e 2016

Na primeira fase da pesquisa com o topico “sustainable remediation” foram
encontradas 455 publicagdes. A distribuicao destes 455 artigos publicados é referente
ao recorte temporal entre os anos de 1980 a 2016 estéo representados na Figura 2.

Observa-se que as primeiras publicagdes iniciaram no ano de 1999 e a partir
dos anos 2000, onde, segundo Rizzo et al. (2016), houve um crescente interesse
em incorporar a sustentabilidade nos processos de tomada de decisdao quanto a
remediacao de areas contaminadas, por meio da disseminacéo do termo “remediacéo
sustentavel”, refletindo uma percepcao de que as atividades de remediacdo podem
trazer impactos ambientais, sociais e econdmicos, tanto positivos quanto negativos.
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Figura 2 - Evolucéo temporal da producéo cientifica sobre remediacédo sustentavel

No periodo compreendido entre 1980 e 2016, constatou-se que o numero de
publicagcbes aumentou gradativamente ao longo dos anos analisados. Contudo, o
periodo compreendido entre 1999 e 2008 apresentou um comportamento relativamente
estavel, sendo que, a partir de 2009 o total de artigos publicados comecgou a crescer,
atingindo o apice no ultimo ano de analise, 2016, com 101 publicacdes, cerca de 22%
do total apresentado.

Quando se compara esses dois periodos, 1999-2008 e 2009-2016, verifica-
se que o numero médio anual de artigos publicados no primeiro periodo foi de
aproximadamente 3,22 (artigos/ano), considerando os anos de 2000 e 2003 que nao
houve publicacbes. J& 0 segundo periodo apresentou uma média anual de 53,25
artigos publicados, mesmo considerando as leves quedas dos anos de 2010 e 2015.

Constata-se, portanto, uma taxa de crescimento do segundo periodo em relacéo
ao primeiro de aproximadamente 1554%, indicando que ha uma forte tendéncia ao
crescimento de publicagdes sobre remediacao sustentavel para os proximos anos.
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3.4 Autores destaque quanto as publicacoes sobre remediacao sustentavel

Foi possivel identificar os autores que mais publicaram sobre remediacao
sustentavel no periodo analisado na base de dados Scopus, conforme Figura 3.
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Figura 3 - Autores com maior nimero de publicacdes

Dentre os autores, destaca-se o pesquisador Paul Bardos com 13 publicagoes.
Visto como o lider em tecnologias de remediacé&o de areas contaminados e um dos
inovadores por tras do conceito de remediacéo sustentavel desde o final da década de
1990, o0 que pode justificar que o autor seja 0 que mais publique sobre o tema.

Neste sentido, em sua maior parte, as publicacdes de Paul Bardos vém com
intuito de apresentar o estado da arte acerca da remediagcao sustentavel, por meio da
propagacéao de conceitos, principios, progressos no cenario mundial e as justificativas
de sua aplicacéo na pratica da remediacéo de areas contaminadas.

Na 22 posicao vem o autor Deyi Hou com 12 publicagbes. A abordagem de Deyi
Hou, além de objetivar também em apresentar a sustentabilidade como um novo
imperativo na remediagdo de areas contaminadas, tem o enfoque maior de avaliar
a tendéncia e a adocéao efetiva de comportamentos sustentaveis tanto em diferentes
paises, quanto por parte dos decisores envolvidos no processo de remediagao.

Nesta mesma abordagem estédo as publicacées de Abir Al-Tabbaa, que esta em
5° lugar na classificacdo apresentada, com 9 artigos. Isto em funcéo de que 8 dos 9
artigos foram publicados juntamente com Deyi Hou.

Ja na décima posicao do ranking de publicacbes apresentado esta o autor e
pesquisador Krishna R. Reddy, com 7 artigos publicados na area de remediacéo
sustentavel. As suas publicacbes estdo mais centradas na avaliagcdo pratica da
sustentabilidade quanto a aplicacéo de diferentes tecnologias de remediacao em areas
contaminadas, como por exemplo a nanobiorremediacédo, abordagem mais recente do
autor. Além disto, vem trabalhando na concepcéo cada vez mais precisa da avaliacéo
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e quantificacdo dos efeitos sociais em projetos de remediacéo.

Neste contexto, mas com uma abordagem mais detalhada, o autor publicou o
livro “Sustainable Remediation of Contaminated Sites”. O livro descreve a estrutura
de decisao, apresenta ferramentas de avaliacdo qualitativos e quantitativos, incluindo
métricas multidisciplinares, para avaliar a sustentabilidade e analisar as novas
tecnologias em potencial (REDDY; ADAMS, 2015).

No entanto, além da remediacéo sustentavel, Krishna R. Reddy possui também
um enfoque bastante relevante em estratégias de remediacéo verde e sustentavel
(Green and Sustainable Remediation — GSR). Esta abordagem surgiu para que, além
da maximizacao dos beneficios ambientais, objetivo principal da remediacao verde,
os beneficios sociais e econdmicos também sejam considerados e potencializados
na mesma proporcao em todas as fases do processo de remediacao (FORUM, 2009;
ITRC, 2011a).

Além de identificar os autores que mais publicaram sobre remediacéo sustentavel,
também foi possivel verificar os 10 autores com maior nUmero de publicagdes como
autor principal do artigo (Quadro 1).

Nesta nova classificacdo apenas 4 autores se repetem em relacéo a classificacao
anterior (Figura 3), porém, em ordens diferentes. O autor Deyi Hou aparece agoraem 1°
lugar, sendo autor principal em 8 artigos publicados. Ja Paul Bardos que anteriormente
aparecia em 1° lugar, agora nesta nova categoria estd em 3° lugar com 5 publicacdes,
mesmo numero que Melissa Harclerode, que do 8° lugar passou para 4° nesta nova
categoria. Ja Nele Witters passou da 82 posi¢ao na classificagao anterior para a Gltima
posicao, com apenas 2 artigos como autora principal dos artigos publicados.

Autores N° publicacoes
Hou, D.

Cappuyns, V.

Bardos, P. ou Bardos, R. P.
Harclerode, M.

Cheng, S.F.

Naidu, R.

Li, L.Y.

Volchko, Y.

Cundy, A.B.

Witters, N.

N[WOWW|W[W|~|OI|OI|O |0

Quadro 1 - Autores com maior nUmero de publicagdes como autor principal

Na 22 colocacédo estd a autora Valérie Cappuyns, novidade em relagcdo a
classificacao anterior, aparecendo com 6 publicagcdes como autora principal.

A abordagem principal dada por Valérie Cappuyns em suas publicacoes esta
centrada na avaliagdo da remediagdo de areas contaminadas baseada na analise
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do ciclo de vida (ACV), suas possibilidades, limitacdes a aplicagdo como ferramenta
de decisdo. Além disto, em seu mais recente artigo, traz em questéo a tentativa de
inclusédo de indicadores sociais nas ferramentas de tomada de deciséo, para a selecéao
das opcdes de remediagcao com vista para a sustentabilidade.

3.5 Paises que mais publicam sobre o tema remediacao sustentavel, com

referéncia ao Brasil

Foi realizada uma anélise dos paises com maior numero de publicacbes (Figura
4), sendo que o pais que apresenta maior destaque em numero de publicacdes é os
Estados Unidos, com um total de 109 publicacées. Apés estao o Reino Unido, com 74,
a China com 44 e o Brasil ocupa a 23? posicéao desta classificagdo, com um total de 6
publicacdes relacionadas a pesquisa realizada.

120

100

(o]
o

60

40

Nuimero de publicacdes

india |
Succia | N

China
Brasil g

Espanha B

Australia
Bélgica
Canada

(3]
o o
Alemanha -

Reino Unido

Estados Unidos

~]
=}
o0
=)
o
El
—
o
©

5° 6° 23°¢

Paises

—_—
(=]
3]
=)
(%)
©
=
©

Figura 4 - Distribuicdo das publicagbes por paises no periodo entre os anos de 1980 e 2016

E possivel identificar que as principais economias globais sdo as que apresentam
maior numero de publicacdes, ou seja, sdo as que apresentam maior interesse sobre 0
assunto. Segundo Hou et al. (2016) o cenario mundial apresenta disparidades quanto
a adocédo de medidas corretivas sustentaveis. Enquanto paises como os Estados
Unidos e o Reino Unido, por exemplo, ja apresentam altas taxas de conscientizacao
e adocéao da remediacao sustentavel, paises em desenvolvimento apresentam menor
sensibilizacdo em relacdo a adocdo da sustentabilidade na remediacédo de areas
contaminadas

Isto se deve muito também devido a existéncia de organizacdes e instituicoes
voltadas exclusivamente para a introducéo e difuséo dos conceitos de sustentabilidade
nas atividades de remediacdo. Um exemplo, conforme Ridsdale e Noble (2016)
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foi a criacdo, no ano de 2006, do Forum de Remediacdo Sustentavel (Sustainable
Remediation Forum - SURF), féorum internacional sem fins lucrativos, formado por
profissionais, pesquisadores e industria, que tem como objetivo promover o uso de
praticas sustentaveis na remediacéo. Atualmente o SURF tem organizagéo fortemente
atuantes em diferentes paises, como Estados Unidos, Canada, Reino Unido, Holanda,
Italia, China, Nova Zelandia e Australia.

Em relagdo ao Brasil, ao realizar a pesquisa na base de dados Scopus foram
encontradas 6 publicagdes. Entretanto, ao analisar estas 6 publicacdes foi possivel
observar que apenas uma das publicacdes tinha como foco principal a tematica da
remediacao sustentavel, sendo que as outras 5 publicacbes abordaram a remediacéo
sustentavel em paralelo com outros assuntos. Bardos (2014) cita a presenca do SURF
no Brasil, porém poucos avancados tém sido observados no que dizrespeito arealizacéo
de estudos sobre a teméatica e/ou implementagéo de conceitos de sustentabilidade na
remediacdo no pais.

Um dos fatores que poderiam colaborar com a expansdo das pesquisas e
implementacao da sustentabilidade na remediacao em diferentes paises, em especial
no Brasil, é a legislacao ambiental, porém, como destacado por Reddy e Adams (2015),
a legislacdo que aborda questdes de degradacao e areas contaminadas é bastante
recente e precaria, e embora os regulamentos que existem sejam bem-intencionados,
a sua efetividade ainda néo esta totalmente concretizada.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados da pesquisa relatados nesse trabalho permitiram demonstrar a
importancia do desenvolvimento de pesquisas académicas em torno do uso da
remediacao sustentavel na gestédo de areas contaminadas. A bibliometria realizada
possibilitou o alcance do objetivo da pesquisa, compondo um mapeamento € um
panorama sobre as publica¢des, autores e paises sobre 0 contexto estudado, buscando
entender a evolugao da producéao cientifica no campo da remediacéo sustentavel, no
periodo de 1980 a 2016, representado pelos artigos cientificos indexados na base de
dados Scopus.

A pesquisa demonstrou que a remediagao sustentavel € um tema ainda novo,
mas em ascensao, verificado pelo maior numero de publicagdes nos ultimos anos,
atingindo o apice no ano de 2016. Os Estados Unidos € o pais que mais publicou
artigos sobre o tema, seguido do Reino Unido. Também se observaram publicacbes
no Brasil, porém em numero muito reduzido quando comparado com 0s paises que
ocupam as dez primeiras posi¢cdes no ranking de publicacdes.

Como sugestdo de trabalho futuro, um novo estudo bibliométrico deveria ser
realizado, contemplando outras bases de dados de periddicos e levantamento de dados
em organizagdes responsaveis pelo desenvolvimento de ferramentas e processos a
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serem utilizados na remediag¢do sustentavel.
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