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APRESENTACAO

A colecédo “Applied production Engineering 2” ascende consigo, além da pluralidade
cientifica e académica, permeando as singularidades das véarias obras que compdem 0s
seus capitulos, também os fundamentos necessarios para o melhor desenvolvimento
profissional. O volume apresentara trabalhos, pesquisas, relatos que promovem as diversas
formas da aplicacé@o da engenharia de produg¢éo, de modo interdisciplinar e contextualizada,
em sua gama de conteudo iterativo.

O objetivo principal € apresentar de forma clara e inequivoca a pesquisa realizada
em diversas instituicbes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais, cujo trabalho
inclui trabalhar com andlise do mapeamento de processos; aplicagdo regulatoria
no desenvolvimento de procedimentos; diagnéstico ambiental; gestdo de estoque;
produtividade; modelagem de ensino; World Class Manufacturing (WCM); e areas correlatas.

Comiisso, os temas discutidos na sociedade, nos neg6cios e na academia séo trazidos
para um ambito critico e estruturado, criando uma base de conhecimento para académicos,
professores e todos os interessados em engenharia de produgéo e/ou industrial. Por isso,
destaca-se a importancia dos temas abordados neste episodio a partir da evolugdo das
diferentes ferramentas, métodos e processos que a Industria 4.0 desenvolveu ao longo do
tempo e sua capacidade de resolver problemas atuais e futuros.

Assim, este trabalho apresenta uma teoria baseada nos resultados praticos
obtidos por diversos professores e estudiosos que investiram consideravel esforgo no
desenvolvimento de seus trabalhos, e o apresentardo de forma concisa e pedagogica.
Entendemos a importancia da divulgagdo cientifica, por isso também destacamos a
estrutura da Atena Editora para fornecer a esses entusiastas da pesquisa cientifica uma
plataforma abrangente e confidvel para exibir e divulgar seus resultados.

Adriano Pereira da Silva
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RESUMO: O diagnostico ambiental & uma
ferramenta de gestdo com o objetivo de
caracterizar os componentes ambientais da
empresa, avaliando-os quanto ao seu adequado
manejo, apontando a eficiéncia da organizagéo
e, principalmente, as oportunidades de melhoria
dos indicadores ambientais em relagédo as metas
estabelecidas, bem como a sua adequacgéo
a legislagdo vigente. Deste modo, a adogéo
de acdes para correta gestdo ambiental e
socioambiental pelas organizacbes, de carater
obrigatério ou néo, se inicia com um correto
diagndstico do seu sistema produtivo. A perfeita
caracterizagdo dos processos permite a analise
e definicdo da realidade local, permite a adogéo
de medidas de correcéo, mitigagdo ou melhoria,
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visando a sustentabilidade desse sistema
produtivo. A indUstria metallrgica representa um
importante setor econémico e estratégico para o
pais, ocupando em 2019, a nona posi¢cdo mundial
no ranking de producdo de aco bruto. Diante
disto, o objetivo deste trabalho foi realizar uma
pesquisa bibliométrica e analise dos resultados
a fim de estabelecer um panorama atualizado
destas publicagbes. A busca foi realizada nas
bases de dados Web of Science® e Scopus® por
meio de uma ferramenta bibliométrica, analisando
os descritores  “environmental  diagnosis’
e ‘“metallurgical industry’”. Os resultados
apontaram que ha uma caréncia de estudos
abordando o tema da pesquisa, constituindo
possivelmente, uma lacuna na literatura a ser
explorada evidenciando a avaliacdo ambiental
do setor produtivo metalGrgico como um assunto
importante para estudos futuros.
PALAVRAS-CHAVE: Diagnostico ambiental;
Industria metaldrgica; Analise bibliométrica.

ENVIRONMENTAL DIAGNOSIS IN
THE METALLURGICAL FIELD: A
BIBLIOMETRIC ANALYSIS OF THE
PAPERS USING WEB OF SCIENCE AND
SCOPUS PLATAFORM

ABSTRACT: Environmental diagnosis s
a management tool to characterize the
environmental components in a company,
evaluating its appropriate management, ensuring
an efficient organization and, more importantly,
the opportunities to improve its environmental
indicators regarding the established targets
as well their adequacies to the standard rules.
Therefore, the adoption of correct environmental

Capitulo 2



and social-environmental actions, compulsory or non-compulsory, by the organizations
shall start by the correct diagnosis of their productive system. The perfect characterization
of all processes enables the analysis and definition of the local circumstances, allowing
the adoption of corrective and improvement measures aiming at the sustainability of this
productive system. The metallurgical industry represents an important and strategic sector
of the economy of the country, ranked 9" in the world at the 2019 ranking of production of
crude steel. Therefore, the purpose of this paper was to conduct a bibliometric research and
analysis to set up an updated panorama of these publications. The search was carried out at
the Web of Science and Scopus database using a bibliometric tool to analyze the descriptors
“environmental diagnosis” and “metallurgical industry’. The results presented a lack of studies
addressing the subject possibly constituting a gap in the literature regarding the issue, making
the environmental assessment of the metallurgical productive sector an important subject for
future studies.

KEYWORDS: Environmental diagnosis; Metallurgical industry; Bibliometric analysis.

11 INTRODUGAO

Segundo dados do IBGE, em 2020 houve o crescimento de 28,9% no setor
metallrgico quando comparado com o ano anterior, mostrando a forgca deste ramo na
economia brasileira (PRODUCAOQ, 2021). Este crescimento significativo, vem acompanhado
proporcionalmente de impactos ambientais em fungcéo da natureza extrativista de insumos
e rejeitos dos processos fisicos e quimicos. As atividades industriais metalUrgicas séo
estruturadas em diversos processos minerais que sdo operagdes basicas, realizadas no
minério bruto, com o intuito de obter produtos comercialmente viaveis. O processo de
fundicao, por exemplo, é composto por diversas etapas tecnoldgicas que geram algum
tipo de poluicédo, destacando-se ai a escéria do processo de produgdo que se caracteriza
por ser um residuo, cujo descarte pode poluir o solo, a vegetacdo, o ar e a agua, pelos
metais descartados em aterros sanitarios sem impermeabilizacdo. Os demais subprodutos,
séo descartados nos patios das industrias e podem propagar pelo ar, microparticulas que
podem afetar a cadeia alimentar nos ecossistemas (CIRTINA et al., 2016).

Diante desta problematica um diagnéstico ambiental envolvendo o ciclo de
producdo, desde a extracdo até os rejeitos destes materiais torna-se fundamental. O
diagnostico ambiental consiste numa ferramenta que oferece metodologias e técnicas para
o reconhecimento de perturbagdes ambientais, caracterizando os impactos nos recursos
naturais da area de descarte como por exemplo, a vegetagéo e os corpos d’agua (OROZCO-
MEDINA et al., 2020).

O objetivo deste trabalho, foi realizar uma pesquisa bibliométrica das publicagdes
sobre o tema diagnostico ambiental, utilizando os descritores “environmental diagnosis”
e “metallurgical industry”, em duas bases de dados, Web of Science® e Scopus®. Os
resultados foram analisados a fim de estabelecer uma base quantitativa comparativa das
publicacbes nestas bases de dados.

Collection: Applied production Engineering 2 Capitulo 2 “



21 REFERENCIAL TEORICO

Atualmente h& um reconhecimento por parte das organizagdes, de que as questdes
de ordem ambiental constituem um fator relevante influenciando sua imagem frente aos
consumidores, cujas expectativas veem se tornando mais exigentes a cada dia. Além disso,
ha a necessidade de adequagédo as normas e a legislagdo ambiental e socioambiental.
Dentro do conceito conhecido como people, profit and planet (3Ps), introduzido por John
Elkington, o direito ambiental tem pressionado as corporagdes a cumprirem as diretivas
socioambientais e a responsabilizar-se com as questdes ambientais, uma vez que estes
instrumentos legislativos ndo s6 orientam, como identificam problemas e preveem punicao
a empresas que os desrespeitem (MUNOZ; COHEN, 2018).

Este cenario tem promovido um crescente busca por certificagbes ambientais e
acoes sustentaveis, como forma de credibilidade e de comprometimento pelas empresas,
além de programas internos de treinamento e de educagéo continuada, tornando o conceito
de sustentabilidade parte da cultura para a sociedade. O termo compliance ambiental tem
aparecido nas grandes indUstrias de transformacgéo do Brasil e significa mais amplamente
agir de acordo e estar em conformidade a alguma causa. E um instrumento ligado a alta
direcédo da empresa, trabalhando concomitantemente com érgéos ambientais com intuito de
que suas corporacgdes se adequem as normativas ambientais, evitando assim, transtornos
e penalidades. Atua de modo preventivo e corretivo, preservando a imagem da empresa
como “sustentavel” perante a comunidade (GOMES; OLIVEIRA, 2017).

Dentre as indUstrias de transformacéo, as atividades do setor metalUrgico no Brasil
merecem atencdo especial. Em 2019, o pais produziu 32,6.10° toneladas de ago bruto,
ficando entre os nove paises que mais produziram este material. No mesmo ano, o saldo
comercial brasileiro no setor, apresentou excedente de US$ 4,8 bilhdes com exportagdes
totalizando US$7,3 bilhdes e importagdes de US$ 2,5 bilhdes, sendo os Estados unidos o
principal importador (OLIVEIRA, 2020). Este setor € de suma importancia para a economia
nacional pois alimenta outros ramos de atividades como a industria automobilistica, que
utiliza plenamente o aco plano e a construcéo civil que consome o ago do tipo longo em
estruturas de edificacdes (FERREIRA, 2008).

Os processos metallurgicos usam como matéria prima principalmente aluminio,
ferro, manganés, niquel, cromo, molibdénio, cobre, cadmio e chumbo e produzem residuos
de naturezas variadas além dos préprios metais, como por exemplo, a areia de macharia,
utilizada na confecgdo dos machos na fundicdo, que é considerada um residuo toxico
(LANGE, 2010), devido a presenca de resinas fendlicas, com a funcéo de catalizadores,
em sua composi¢do. Quando mal gerenciados estes residuos produzidos nas atividades
metalurgicas, podem contaminar o solo e os corpos d’agua e consequentemente, 0s
organismos em geral (BELLINASO et al.,1998).

A fim de caracterizar os aspectos e impactos ambientais das atividades da area
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de metalurgia, em todo seu ciclo de produgéo, o procedimento de diagnéstico ambiental
€ util na definicdo de um cenario organizacional. Trata-se de uma ferramenta de gestédo
ambiental inserida no gerenciamento industrial com o intuito de identificar a relagéo da
organizagdo com o0 meio ambiente, a gestdo de residuos sélidos e liquidos, bem como, o
monitoramento e controle de emissdes para a atmosfera, visando avaliar o desempenho
ambiental da organizagdo, bem como evidenciar aspectos para a melhoria continua,
tornando a empresa mais competitiva (HAAS; TREIN, 2013).

A questdo de emissbes derivadas da metalurgia € norteada pela resolugéo do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) 001/86 que define as caracteristicas do
meio fisico, bioldgico e socioecondmico a serem consideradas e respeitadas no manejo da
area sob influéncia dos rejeitos de producéo metalurgica.

a) o meio fisico - o subsolo, as dguas, o ar e o clima, destacando os recursos
minerais, a topografia, os tipos e aptiddes do solo, os corpos d’agua, o regime
hidrolégico, as correntes marinhas, as correntes atmosféricas;

b) o meio biolégico e os ecossistemas naturais - a fauna e a flora, destacando
as espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico e
econdmico, raras € ameacadas de extincdo e as areas de preservacao
permanente;

C) 0 meio socioecondmico - 0 uso e ocupacéo do solo, os usos da agua e
a socioecondmica, destacando os sitios e monumentos arqueolégicos,
histéricos e culturais da comunidade, as relagdes de dependéncia entre a
sociedade local, os recursos ambientais e a potencial utilizagao futura desses
recursos. (CONAMA N° 001/1986).

Abibliometria consiste numatécnica quantitativausada para analisar estatisticamente,
por meio de indicadores uma grande quantidade de produgdes cientificas, a fim de
identificar tendéncias e formas de citacdo e cocitacdo, bem como as interacdes com as
areas de conhecimento catalogadas (SILVA, 2019). Utiliza a anélise de citagdes como
uma de suas ferramentas, para mensurar o impacto da pesquisa de determinados autores,
grupo de autores ou instituicdes, possibilitando aferir o tipo de documento, o idioma e os
periodicos mais citados. Com isso obtém-se um mapeamento cientifico de uma ou mais
areas do conhecimento com a comunidade cientifica (VANZ e CAREGNATO, 2003). No
presente documento a bibliometria foi o método adotado para o levantamento dos trabalhos
cientificos relevantes relativo ao diagndstico ambiental nas atividades da metalurgia.

31 METODO

Utilizou-se duas bases de dados, a Web of Science® e a Scopus®, no ambiente
CAFE do portal da CAPES, sem delimitar o periodo de busca, conforme o Quadro 1.
No banco de dados da Web of Science® os termos da pesquisa foram escritos

dentro do campo all fields e utilizou-se o algoritmo aspas nos descritores com o intuito
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de pesquisar a ocorréncia exata dos termos. Posteriormente, foi feita uma nova pesquisa
utilizando o algoritmo booleano AND com a finalidade de pesquisar os vocabulos de
maneira concomitante.

Seguindo a mesma orientagéo, na base de dados da Scopus® os descritores foram
inseridos no campo search documents e pesquisados, inserindo-se o algoritmo de pesquisa
aspas nos descritores. Posteriormente foi feita uma nova busca com o algoritmo booleano
AND. Dentre as bases de dados de periddicos cientificos a Web of Science (WoS) da
Clarivate e a Scopus da Elsevier sédo as mais importantes. S&o multidisciplinares, pagas
e diferem entre si, em termos de cobertura, foco e ferramentas que fornecem ao publico-
alvo ALRYALAT et a., 2019. Assim, comparou-se 0s resultados das duas pesquisas,
buscando cruzamentos de informacGes e a correspondéncia das citacées entre as bases
consideradas.

Base de dados Web of Science® Scopus®
Descritor 1 environmental diagnosis environmental diagnosis
Algoritmo Booleano AND AND
Descritor 2 metallurgical industry metallurgical industry

. “environmental diagnosis” “environmental diagnosis”
P IO B 2 “metallurgical industry” “metallurgical industry”

Quadro 1 - Banco de dados e filtros de pesquisa.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apontados os resultados dos levantamentos, discutindo-se a
abrangéncia e cada base em relagdo ao tema da pesquisa.

4.1 Resultados da Web of Science®

Os resultados da busca neste banco de dados destacaram vinte e um documentos
entre os anos de 2012 a 2020 como mostra a Figura 1 Ae B. Os picos de produgao ocorreram
nos anos de 2014 com cinco publicagbes e trinta e quatro citagbes e ,2017, com a mesma
quantidade de publicacbes, as quais receberam cento e treze citagcdes até a data desta
pesquisa. Utilizando aspas como operador de busca, com intuito de buscar o termo em sua

plenitude, ndo obtivemos resultados, logo a pesquisa foi realizada sem este instrumento.
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Figura 1A - Namero de publicagbes ao longo do tempo.
Figura 1B - Numero de citagdes ao longo do tempo.
Fonte: WoS, 2021.

Quando considerou-se a contagem dos resultados com relagéo as areas escolhidas
como de maior aderéncia ao tema deste trabalho (Figura 2), obteve-se apenas dez
resultados, dos quais quatro (19%) foram na area de engenharia quimica, trés (14,3%)
na area de ciéncias ambientais, trés (14,3%) em ciéncias multidisciplinares, um resultado
(4,8%) relativo a metalurgia e engenharia metalirgica e um (4,8%) na area de salde
ocupacional e meio ambiente publico.

Figura 2 - Grafico de resultados por area de conhecimento.

Fonte: WoS, 2021.

As vinte e uma publicagdes resultaram em um total de oitocentos e setenta e
quatro citacdes com dez citagbes H-index como mostra o Quadro 2. O trabalho intitulado
Hydrological droughts in the 21st century, hotspots and uncertainties from a global
multimodel ensemble experiment de 2014, publicado pela National Academy of Sciences,
foi 0 mais citado, com trezentos e setenta e uma citagdes no periodo de 2017 a 2021. As
palavras chaves deste artigo foram impactos climaticos, hidrologia global, evaporagdo e
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aquecimento global, termos compativeis com e atualidade desta tematica.

Quadro 2 - Publicagbes mais citadas no intervalo de 2017 a 2021.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

4.2 Resultados da Scopus®

A busca neste banco de dados utilizando aspas como operador de pesquisa com a
intenc@o de procurar os descritores exatos, levou a apenas um resultado como mostra o
Quadro 3.
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Quadro 3 - Resultado da busca utilizando o operador aspas.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Quando a busca foi conduzida apenas inserindo o algoritmo booleano AND, seguindo
o paralelo de pesquisa da base de dados anterior, obtivemos onze resultados. A Figura 3
A e B mostra que o pico de produgéo ocorreu em 2015, com trés documentos e em 2018,
com dois documentos. O pico de citagdes ocorreu no ano de 2019, com dezesseis citagdes.

Figura 3A - Numero de publicagdes ao longo do tempo.
Figura 3B - Numero de citagdes ao longo do tempo.

Fonte: Scopus, 2021.

Com relagdo a distribuicdo dos documentos por area do conhecimento mais
aderentes ao tema desta pesquisa, destacam-se trés (31,3%) artigos nas areas de
engenharia, 1 artigo (12,5%), na area de ciéncias da terra e planeta e 1 artigo (6%) na
area de ciéncias ambientais (Figura 4). Em suma, dos 11 artigos apontados pelo banco
de dados, a partir dos descritores selecionados, apenas cinco (49,8%) correspondem a

estudos minimamente aderentes ao tema da pesquisa.
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Figura 4 - Grafico de resultados por area de conhecimento.

Fonte: Scopus, 2021.

As onze publicacées tiveram um total de cento e vinte e oito cita¢gdes sendo o trabalho
mais citado, o artigo Lead contamination in Uruguay: the “La Teja” neighborhood case, de
2008, citado setenta e duas vezes no periodo de 2017 a 2021, trazendo as palavras chaves
como lead level, lead exposure, blood lead level, lead contamination e lead pollution. O
Quadro 4 mostra o numero de citagbes, dos cinco trabalhos mais citados, sendo que os

outros seis nédo tiveram cita¢oes.

Quadro 4 - Publicagbes mais citadas no intervalo de 2017 a 2021.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Collection: Applied production Engineering 2 Capitulo 2 m



4.3 Analise comparativa Web of Science e Scopus

Comparando os Quadros 2 e 3, a fim de se buscar citagdes coincidentes, apenas um
trabalho estava nas duas bases de dados. O artigo Recent developments in cokemaking
technologies in Japan, de Seiji Nomura de 2017, publicado no Fuel Processing Technology
Jornal, foi citado vinte e trés vezes e tem como palavras-chaves coking coal, coal pre-
treatment, SCOPE 21, coke oven repair e waste plastic recycling, temas prevalentes nas
probleméticas ambientais atuais.

Da analise dos resultados de ambas as plataformas, o tema diagnéstico ambiental,
que foi o termo usado na busca, ndo aparece de forma evidente e apenas um trabalho,
MORO et al., 2015, correspondeu completamente aos descritores de busca, o que reforga a
escassez de estudos objetivos nesta area, mostrando que ha uma lacuna a ser preenchida
na abordagem desse tema.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise dos resultados da métrica aplicada, mostrou primeiramente que, em que
pese a notavel projecdo na economia mundial do sistema produtivo metallrgico, observa-
se reduzido numero de estudos especificamente sobre diagndstico ambiental nas industrias
do setor. A leitura dos titulos e resumos aderentes ao tema deste trabalho mostrou que,
além de poucos trabalhos, a maioria tratava apenas da gestédo de residuos sélidos, como
os trabalhos de MORO et al., 2015, JONES et al., 2016, DANKERS et al., 2014, PIONTEK
et al., 2014, MENDEZCARLO SILVA e LIZARDI-JIMENEZ, 2020, MANAY et al., 2008 e
NOMURA, 2017, negligenciando os demais aspectos ambientais desse ramo da produgéo.

A multidisciplinariedade do tema ficou bastante evidente, corroborando a quase
totalidade de estudos envolvendo os aspectos ambientais dentro dos procedimentos de
gestao das organizag¢des. O diagndstico ambiental € o primeiro passo para a gestao da
producao sustentavel, ndo apenas no que se refere aos residuos solidos, mas com relagéo
atodo o ciclo de produgéo. Isto se torna ainda mais premente quando se consideram alguns
dos objetivos do desenvolvimento sustentavel para o século 21, como a construgdo de
infraestruturas resilientes, promog¢éo da industrializagédo inclusiva e sustentavel, estimulo
da inovacdo, padroes de produgdo e de consumo sustentaveis e medidas urgentes no
combate as mudancas climaticas e seus impactos, para os quais as organizagcdes tém se
adequado e projetado metas a serem atingidas nos proximos 20 ou 30 anos.
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