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Resumo: Este estudo realiza uma analise bibliométrica de 25 artigos sobre inovacdes tecnoldgicas na
gestdo de recursos minerais, relacionando-os aos Objetivos 9 e 11 da Agenda 2030. A pesquisa abrange o
periodo entre 2020 a 2023 e destaca que a maioria das publicacdes surgiu apos 2020, com a China liderando
as producdes académicas. As areas predominantes de conhecimento incluem Ciéncias Ambientais,
Ciéncias Sociais e Energia. Essa analise oferece insights valiosos para futuras pesquisas académicas sobre
avancos tecnolégicos e desafios ambientais na gestdo de recursos minerais por meio de uma abordagem
bibliométrica.
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1. INTRODUCAO

O setor da mineracao, que varia desde pequenas operagdes manuais, a grandes corpora¢@es multinacionais
com tecnologia avancada, atualmente enfrenta restricbes que impactam os desafios globais. A forte
demanda dos consumidores por minerais, metais e energia impulsionam inovag6es na industria (Litvinenko
V.S., 2020).

Conforme observado por Litvinenko V.S. (2020), a quarta revolucao industrial estd impulsionando uma
crescente demanda por aprimoramento e competitividade nas empresas de mineracdo. Nota-se, a
necessidade premente de melhorar a capacitacdo da méo de obra e implementacéo de sistemas de dados
para avaliagbes geoldgicas e mitigagdo de riscos na mineragcdo. A extragdo de recursos minerais é
economicamente relevante, mas enfrenta desafios como impactos ambientais e sociais, bem como a
exaustdo de recursos naturais. Portanto, a gestdo responsavel € crucial para otimizar beneficios
econbmicos, reduzir efeitos adversos e garantir a sustentabilidade a longo prazo.

O processo de renovacédo pode ser observado por meio da economia digital que favorece o processo técnico
das inddstrias energéticas. Essa desempenha um papel fundamental para o acompanhamento e
administracdo sob os efeitos ambientais, a0 mesmo tempo promove o envolvimento da comunidade no
processo de preservagdo, que se da por meio da inovagéo tecnologica. (Jin, Hu; 2023). Para Onifade, M. (et
al., 2023), o avanco da tecnologia proporcionou mais eficiéncia para a industria mineral, permitindo uma
melhor gestdo das operac@es e o aprendizado de maquinas em niveis superiores de seguranca. A adogdo
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da tecnologia permite simplificar o monitoramento e manutencéo preditiva nas inddstrias.

O interesse crescente na sustentabilidade, especialmente na mineracdo, tem levado a mais pesquisas
voltadas para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU. Os ODS desempenham um
papel vital no desenvolvimento sustentavel e requerem colaboracao entre empresas, ONGs, pesquisa e a
sociedade. A evolucédo tecnoldgica desempenha um papel importante na geracdo de conhecimento para
apoiar a tomada de decisdes e politicas eficazes. O presente estudo trabalha com temas voltados para a
Transformacdo Digital, Inovagdo tecnoldgica e Recursos minerais, esses estdo presente nos ODS 9 e 111
Diante disso, 0 objetivo principal esta em mapear as principais tendéncias voltadas para os campos das
ciéncias ambientais, que foram publicados a partir do recorte temporal estabelecido.

2. METODOLOGIA

Com o proposito de atender ao escopo central da pesquisa, procedeu-se a analise das tendéncias de
publicacdes relacionadas a esse tema. Para tal, foram empregados publicacdes de artigos seguindo o recorte
temporal compreendido de 20162 a 2023, mas 0s artigos buscados s6 estavam disponiveis a partir do ano
de 2020, visando identificar os principais autores, instituicdes, paises e areas de conhecimento, cujos
resultados serdo apresentados por meio de representacfes graficas. A consulta a base de dados Scopus
revelou que, ao empregar os termos de pesquisa "Digital transformation” AND "mineral resources” OR
"technological innovation" esta retorna um total de 363 documentos encontrados como publicados no
periodo especificado. Apds a aplicacdo de filtros na ferramenta de pesquisa da Scopus, foram encontramos
25 resultados. Destacou-se as obras mais citadas e as analises graficas conforme apresentado na Figura 1,
essa revela a evolucdo temporal do numero de documentos publicados ao longo dos anos. Os dados
empiricos desta pesquisa revelam 25 publicacdes relacionadas ao tema, com destaque para 2023, que
apresentou o maior volume de publicacGes até a data atual (outubro de 2023). Esse aumento notavel, em
comparagdo aos anos anteriores, reflete a crescente importancia e interesse no topico no cenario atual.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o propdsito de atender ao escopo central da pesquisa, que se concentra na analise da inovacdo e
transformac&o tecnoldgica no contexto das ciéncias ambientais, procedeu-se a analise das tendéncias de
publicacdes relacionadas a esse tema. Para tal analise, foram empregados publicacdes de artigos seguindo
o recorte temporal compreendido de 2016 a 2023, mas os artigos buscados so estavam disponiveis a partir
do ano de 2020, visando identificar os principais autores, instituices, paises e areas de conhecimento
relacionados, cujos resultados serdo apresentados por meio de representacdes graficas. A consulta & base
de dados Scopus revelou que, ao empregar os termos de pesquisa "Digital transformation™ AND "mineral
resources” OR "technological innovation" aplicada a todos os campos disponiveis, esta disponivel um total
de 363 documentos encontrados como publicados no periodo especificado. Posteriormente, apds a
aplicacdo de filtros na ferramenta de pesquisa, com o objetivo de focalizar a pesquisa exclusivamente em
artigos cientificos que empregam as técnicas mencionadas na metodologia previamente descrita, o resultado

! Essa data diz respeito ao ano de vigéncia da Agenda 2030. No Brasil, uma das necessidades expressas pelas organizagdes
consistia na instituicdo da Comissdo Nacional para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (CNODS). O Governo
Federal respondeu a essa solicitacdo por meio da publicagcdo do Decreto Presidencial 8.892, datado de 27 de outubro de 2016.
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da busca foi reduzido para um total de 25 resultados. Dentre esses optou-se por destacar as obras e autores
mais relevantes com base em seu nimero de citacdes, além de conduzir analises graficas conforme as
funcionalidades oferecidas pela prépria base de dados da Scopus.

Conforme ilustrado na Figura 1, é possivel observar um grafico temporal representando a evolugdo do
namero de documentos ao longo dos anos em questdo. Os dados empiricos resultantes desta pesquisa
revelam um total de 25 publicacdes relacionadas ao tema em anélise. E digno de nota que o ano de 2023 se
destacou pelo registro do mais substancial volume de publicacfes até a presente data (outubro de 2023).
Essa observacdo denota uma notavel elevacdo em relacdo aos anos precedentes e mesmo quando somados
cumulativamente. O significativo aumento no numero de publicacbes em um periodo de tempo
relativamente curto evidencia a crescente relevancia e atencdo que o tema tem recebido no contexto atual.
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Figura 1: Quantidade de artigos cientificos publicados por ano
Fonte: Scopus (2023)

A Figura 2 mostra um gréafico que apresenta o nimero de documentos publicados por diferentes autores
em um periodo especifico. Os 10 autores mais recentes tém, em média, uma publicac¢do, ndo existindo
um destaque. No entanto, é notavel que o artigo "Digital Economy as a Factor in the Technological
Development of the Mineral Sector,” de Litvinenko V.S. da Universidade de Saint-Petersburg Mining
University, na Russia, € 0 mais proeminente, com 210 citacdes.
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Figura 2: Quantidade de documentos por autores
Fonte: Scopus (2023).

Os dados relativos as instituicbes mais proeminentes no campo das Ciéncias Ambientais sdo
proporcionais ao numero de publicacfes por autor. Notavelmente, as trés principais instituicGes sdo:
National Economics University, Vietnd, com 7 publicacdes (correspondendo a 6,2% do total); Acciaierie
di Sicilia S.p.A., Italia, com 11 publicacbes (100%); e o Center for Arid Region Rural Development
Research, China, com 2 publica¢bes (20%). A Figura 3 ilustra a distribuicdo de documentos por pais,
onde a China se destaca com 19 das 25 publicagdes, com um aumento significativo em 2023, passando
de 5 para 14 publicacdes. O Quadro 1 apresenta os trés artigos mais citados da China, juntamente com o

numero de citagdes correspondentes.

e
°

quantity and efficiency of enterprise technological innovation?
Taking China’s agricultural listed companies as an example

Titulo Autor(es) N° de citacbes
Synergistic effect of pollution reduction and carbon emission Hu, Jin 25
mitigation in the digital economy
Assessing the impact of the national sustainable development [ Meng, Y., Liu, L., Wang, J. 23
planning of resource-based cities policy on pollution emission | , Ran, Q., Yang, X., Shen, J.
intensity: Evidence from 270 prefecture-level cities in China
Is there any difference in the impact of digital transformation on the Liu, H., Wang, P., Li, Z. 15

Tabela 1: Os trés autores chineses mais citados
Fonte: Os autores, Scopus (2023).




 PUC-Campinas  EESCUSP  Comités PCJ

APRESENTAM:

SUSTENTARE
& WIPIS2023 e

WORKSHOP INTERNACIONAL 23/]] 100% online

PUC. CAMPINAS

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

China

Cyprus

Greece

Italy

Namibia

Nigeria

Peru

Russian Federation

Saudi Arabia

South Africa

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Documents

Figura 3: Quantidade de documentos por paises
Fonte: Scopus (2023).

A respeito das areas de conhecimento com maior nimero de artigos, as Ciéncias Ambientais, das quais
essa pesquisa se baseia, apresenta o maior destaque, conforme pode ser observado na figura 4.
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Figura 4: Quantidade de documentos por areas de conhecimento
Fonte: Os autores, Scopus (2023).

4. CONCLUSAO

Os resultados destacam um aumento nas publicacdes globais, especialmente da China, de 2020 a 2023,
indicando uma tendéncia de crescimento na pesquisa sobre a "transformacéo digital." Esta transformagao
vai além da tecnologia, promovendo colaboracdo interdisciplinar nas organizacfes. A aplicacdo de
inovacdes tecnoldgicas é fundamental na otimizagdo da extracdo de recursos minerais e na mitigacdo de
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impactos ambientais. A &rea predominante de artigos é nas Ciéncias Ambientais. Notou-se também que o
tema € relativamente novo, com uma tendéncia de crescimento exponencial na pesquisa. Portanto, paises
como o Brasil, com produgdo mineral significativa, devem investir em pesquisas para promover o
desenvolvimento sustentavel.
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