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RESUMO

O presente artigo propde apresentar a importancia da abordagem da inovagao
sustentavel que apresenta elementos que ampliam o escopo de atuagdo da
capacidade produtiva para além do pilar econdmico, contemplando os pilares
ambiental e social como meio para alavancar a competitividade e sustentabilidade
empresarial na industria de mineracdo. A fundamentacao tedrica analisara a relagao
entre sustentabilidade e inovagédo, tendo como referencial o triple bottom line
(dimensbes econdbmica, ambiental e social). Para tanto, o artigo inicialmente
analisara a questdo do desenvolvimento sustentavel, em seguida o conceito de
organizagdes inovadoras sustentaveis e abordagem da inovagdo sustentavel. A
metodologia utilizada foi a qualitativa através do estudo de caso do projeto S11D de
uma das maiores empresas de mineragao brasileira com um inovador sistema de
lavras com uso de correias transportadoras, reduzindo a emissao de CO2 em cerca
de 50%, além da reduc¢do do consumo de diesel e reducédo de 93% do consumo de
agua em relagcdo ao processo convencional de extracdo de minerais e inédito do
Brasil. O resultado desse estudo é destacar a importdncia da inovagdo nos
processos ao longo da cadeia de Mineragao, funcionando como um direcionador
estratégico para incorporar praticas do desenvolvimento sustentavel e influenciador
na mudanga dos processos desse segmento.
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1 INTRODUGAO

A industria mineral enfrenta alguns dos desafios mais dificeis de todo o setor
industrial, em se tratando de desenvolvimento sustentavel. Os minerais séo
essenciais para a vida cotidiana, pois se transformam em numerosos produtos
utilizados pela populagdo e constituem matérias-primas essenciais em um grande
numero de industrias. Por outro lado, a extracdo e o processamento, de minerais
estdo associados a uma série de impactos socioambientais, que precisam ser
gerenciados a fim de que o setor se desenvolva de forma sustentavel (AZAPAGIC,
2006).

Desse entendimento surge um desafio para toda a sociedade que consiste na
“dissociagdo entre qualidade de vida e a qualidade de consumo” (VARADAJAN,
2015). Especialmente o mundo empresarial que tem sido pressionado por um forte
movimento em prol da sustentabilidade (CMMAD, 1991; ONU, 2000; PNUD, 2010),
que, por sua vez, fomenta a criagdo de leis e novas regulamentagbes que se
preocupam com O meio ambiente, resultando na criacdo de oportunidades de
negocio que resultem alinhadas com politicas sustentaveis (HART, 2005;
PRAHALAD, 2005; OPPEN, BRUGMAN, 2011).

Os recursos minerais sdo a base do setor econémico conhecido como Setor
Mineral, que possui a maior participagao entre os produtos na balanca comercial
brasileira (IBRAM, 2015). A minerac&o representa de 3% a 5% do Produto Interno
Bruto (PIB) do Brasil. O setor mineral € um dos que mais investem no Pais (cerca de
US$ 15 bilhdes por ano, segundo o IBRAM, 2012). Estes investimentos contemplam
diversos minérios, sendo que o minério de ferro é o principal, com 63% dos US$ 75
bilhdes previstos para serem investidos no setor até 2016.

Dessa forma, a inovacgao torna-se necessaria no contexto da sustentabilidade
empresarial, pois pode renovar os produtos e 0s servigos que a organizagao oferece
ao mercado, e ainda alterar a forma como esses sdo fabricados ou executados
proporcionando beneficios econdémicos, ambientais e sociais (TIDD; BESSANT;
PAVITT, 2008).

A demanda externa por sustentabilidade é uma oportunidade para gerar
inovagdes organizacionais e tecnologicas. Diante disso, segundo estes autores, “ao
tratar da sustentabilidade como objetivo, por meio da inovagdo, as organizagdes
pioneiras irdo desenvolver capacidades que os concorrentes serao pressionados a
corresponder” (NIDUMOLU, PRAHALAD, RANGASWAMI, 2009).

Por outro lado ha uma demanda interna por desenvolvimento da industria de
mineragdo e a sua competitividade passam pelo desenvolvimento da PD&I
(Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo) com novos padrdes produtivos, novas
tecnologias/processos e implementagcdo de uma gestao orientada para a exceléncia
e sustentabilidade (HELDER, MATHEUS, 2015).
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Diante dessas duas forcas, o setor mineral busca desenvolver sua cultura de
inovagéo, de forma que o processo de mudanga seja bem-sucedido, sustentavel e
com resultados desejaveis e como consequéncia gera o aumento da produtividade
que torna a industria mais competitiva através de mao de obra mais eficiente e/ou
através de novas tecnologias.

A atividade de mineragao articula alguns pontos a serem considerados nesse
trabalho e que dizem respeito a sustentabilidade, inovacéo, produgéo e capacidades
(VARADAJAN, 2014). Trata-se de uma atividade produtiva em constante estado de
monitoramento, pois ndo s6 depende estritamente da natureza como a modifica,
seguindo o curso histérico que incorpora, concreta e simbolicamente, o meio
ambiente natural a sociedade.

Na industria mineral a incorporacdo de praticas de gestdo para a
sustentabilidade visa minimizar os impactos ambientais inerentes a esta atividade
produtiva. Para Hilson e Murck (2000), o desenvolvimento sustentavel no setor de
mineragdo requer um compromisso de melhoria continua ambiental e
socioecondmica, nas fases de exploracao, operacéo e encerramento das atividades.

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

Mas apesar dessas empresas contribuirem para o desenvolvimento
sustentavel como alicerce quanto como um catalisador do desenvolvimento
econdmico e social (UNCTAD, 2013), através de acompanhamento e apresentagao
periddica de relatorios de sustentabilidade, participacdo relevante em acbes de
preservagao do meio ambiente e auxilio as comunidades locais e programas sociais,
nao inviabiliza que haja impactos ambientais e sociais devido a natureza de sua
atividade fim.

Frente a esse cenario desafiador de exploracdo versus preservacao
ambiental, as empresas de extrativismo mineral, apresentam sua marca com
simbolo na “exceléncia operacional” e na “crenca do desenvolvimento sustentavel”
em suas atividades de extragdo mineral e investem em inovagéo sustentavel a fim
de alavancar as operagdes no viés econdmico, social e ambiental.

2 GESTAO PARA A SUSTENTABILIDADE NO SETOR DE MINERAGAO
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A nocdo de sustentabilidade se disseminou a partir da expressao
“‘desenvolvimento sustentavel”’, conceituado como “aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras
atenderem as suas proprias necessidades” (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO
AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1991, p. 46).

Barbieri et al. (2010) afirma que a adesdo das empresas ao movimento pelo
desenvolvimento sustentavel ocorreu inicialmente em virtude de pressdes externas,
como resposta as criticas e as objecbes das entidades governamentais e da
sociedade civil organizada que responsabilizavam as empresas pelos processos de
degradacgao social e ambiental que atingiam o planeta, além disso, recentemente
representa fator de competitividade empresarial, podendo ser fonte de diferenciacao
ou de qualificagdo para continuar no mercado

A gestao sustentavel € normatizada por alguns instrumentos que facilitam e
contribuem para a insergdo da sustentabilidade na estratégia empresarial, de modo
a orientar a implementagdo e a manutengdo de sistemas de gestdo, programas e
atividades e garantir a transparéncia da comunicagdo com as partes interessadas e
a compatibilidade entre os sistemas de gestao (Barbieri, 2007).

Segundo o ‘International Council on Mining and Metals’ (2010), o Conselho
desenvolveu, em 2003, um modelo para o desenvolvimento sustentavel,
denominado Sustainable Development Framework, a fim de assegurar uma
padronizagdo entre seus integrantes por meio da adogdo e do cumprimento das
politicas estipuladas pelo modelo.

O framework € composto por dez principios, relatérios publicos e auditoria
independente, estando entre as mais avancgadas iniciativas voluntarias em sua
categoria, de forma a contribuir para melhorar a performance da industria de
mineragdo. Para o International Council on Mining and Metals (2010), a adoc&o do
instrumento representa o compromisso da companhia mineradora com as boas
praticas internacionais do setor, a saber:

1. Implementar e manter praticas comerciais éticas e sistemas integros de governanga
corporativa.

2. Integrar as consideragdes sobre o desenvolvimento sustentavel ao processo

de tomada de decisbes corporativas.

3. Defender os direitos humanos fundamentais e respeitar a cultura, os costumes e os

valores dos funcionarios e de outras pessoas afetadas pelas atividades da empresa.

4. Implementar estratégias de gestédo de riscos baseadas em dados validos e na ciéncia bem
fundamentada.

5. Buscar a melhoria continua de nossa atuacao nas areas de saude e seguranga.

6. Buscar a melhoria continua de nossa atuagao na area ambiental.

7. Contribuir para a conservagao da biodiversidade e das abordagens integradas ao
planejamento do uso da terra.

8. Facilitar e incentivar o desenvolvimento, a utilizagdo, a reutilizagdo, a reciclagem e o
descarte de nossos produtos de maneira responsavel.

9. Contribuir para o desenvolvimento social, econémico e institucional das comunidades do
entorno.
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10. Estabelecer acordos efetivos e transparentes com as partes interessadas para o
comprometimento, a comunicagao e a verificagdo independente das informacgdes.

A sustentabilidade € mais do que um mecanismo de auditoria, € uma
excelente fonte de inspiragdo para inovagdo e crescimento (SIMANTOB, 2007;
GOBBLE, 2012). E necessario desenvolver a capacidade de inovagdo, pois essa
abordagem, ao mesmo tempo, enfatiza aspectos estratégicos e possibilita a
sistematizacdo de rotinas, apresentando-se, inicialmente, como uma possibilidade
para operacionalizacdo do conceito de sustentabilidade.

3 INOVAGAO

A palavra inovadora pode significar novidades, mesmo sendo demandadas de
fora para dentro, ou seja, a demanda por novidades vem do cliente, fornecedor,
entre outros (BARBIERI e SIMANTOB, 2007). Pode-se concluir assim que, de
acordo com os autores, o processo inovador & externo a organizagéo. Eles
comentam, ainda, que as inovagdes sao meios para obter vantagens competitivas
sustentaveis para as empresas, num mundo cada vez mais globalizado.

Segundo a OCDE (2005, p. 47), inovagao é a implementagdo de um produto
(bens ou servigos) novo, ou de um produto significativamente melhorado, ou de um
processo, um novo método de marketing, um novo método organizacional para as
praticas de negocios, na organizagdo do ambiente de trabalho ou nas relagdes
externas.

A inovacdo € imprescindivel, uma vez que pode renovar 0S Servigos ou
produtos que a empresa oferece ou, entédo, renovar a forma como sao fabricados ou
executados seus servigos ou produtos (TIDD, 2008) e afirma que a capacidade de
mudanga de uma empresa, bem como o tipo de inovagado que pode enfrentar, tem a
ver com trés fatores: seus recursos, seus processos e seus valores
(CHRISTENSEN, 2001).

O autor defende, ainda, que a avaliagao dos recursos nao € o bastante para
se iniciar um processo inovador, é necessario, também, analisar os processos, ou
seja, os padrbes de interagdo, coordenacdo e tomada de decisdo que os
funcionarios usam para transformar os recursos em produtos e servigos de grande
valor. Percebe-se, a partir da analise do texto acima, que a demanda da sociedade
para que as organizagdes busquem alternativas para as questées ambientais pode
de certa forma, atuar como uma influéncia externa nos processos inovadores,
inspirando as organizagdes a buscarem inovagdes sustentaveis.

Tidd, Bessant e Pavitt (2008) sinalizam que embora a inovagao seja cada vez
mais percebida como uma forma de construir e sustentar a vantagem competitiva,
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de maneira isolada, ndo garante essa vantagem. Sendo assim, a inovagao depende
da maneira como todo esse processo € conduzido, ou seja, depende dos seus
recursos, das rotinas e da capacidade de gerenciamento.

Assim, a capacidade de inovacdo € considerada central para alavancar a
sustentabilidade empresarial, ou seja, a capacidade de inovagéo € importante para
as organizagdes atenderem a necessidade da sustentabilidade demandada pelo
ambiente externo.

Oppen e Brugman (2011) reforcam que ha necessidade de pesquisas que

discutam como as organizagbes podem inovar de modo a contribuir com a
sustentabilidade. As pesquisas que relacionam a intersec¢do entre as abordagens
de inovacado e sustentabilidade no sentido de “como” e nao apenas apontar a
relevancia entre elas, ainda necessitam um maior aprofundamento.
Administrar a inovacgao envolve um processo de alocacgio de recursos e que, a razao
principal da dificuldade em administra-la deve-se a complexidade em administrar o
processo de alocacgdo de recursos (CHRISTENSEN, 2001). De acordo com o autor,
outro ponto importante € combinar o mercado a tecnologia. O autor afirma, ainda,
que as empresas que direcionam seus produtos para as situagdes nas quais seus
clientes se encontram, sdo as que estdo melhores condigdes de langar produtos que
podem vir a ser bem-sucedidos.

4 INOVAGAO SUSTENTAVEL

A denominagdo inovagao sustentavel comecou utilizada no Brasil nas
pesquisas académicas a partir de 2000. A inovagdo sustentavel origina-se da
abordagem da ecoinovagéao introduzida em 1996, pelos autores Claude Fussler e
Peter James, que apresentaram o conceito de ecoinovagao a partir da perspectiva
da sustentabilidade. Entretanto, com foco nos pilares econédmico e ambiental.

Essa pesquisa adota o termo inovagdo sustentavel e corrobora com o
conceito proposto por Bos-Brouwers (2010). Desse modo, a inovagao sustentavel é
entendida como uma inovagdo que gera renovagdo ou melhoria de produtos,
servigos, processos tecnologicos ou organizacionais, estruturas e modelos de
negocios em curto e longo prazo, que melhora o desempenho econémico, ambiental
e social, o triple bottom line (ELKINGTON, 1998; 2001).

Sendo assim, a integragao dos trés pilares nas estratégias e nas agbes das
organizagdes distingue as inovagdes sustentaveis das inovagdes convencionais e
amplia essa abordagem. Porém, Barbieri (2010) ressaltam que inovar seguindo as
trés dimensdes da sustentabilidade ainda ndo é a regra, até porque a inclusdo dos
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pilares ambiental e social requer novos instrumentos e modelos de gestdo, que so
recentemente comecgaram a ser desenvolvidos, mas nao estdo consolidados.

A Pesquisa literaria sobre inovacdo sustentavel permitiu identificar das
diferentes terminologias para definir o que vem a ser uma inovagéao sustentavel. De
maneira geral, a literatura pesquisada € centrada na inovagdao que possibilita a
reducédo do impacto negativo sobre o meio ambiente, utilizando terminologias como
‘verde’, ‘eco’, ‘ambiental’ e ‘sustentavel’ (SCHIEDERIG, TIETZE & HERSTATT,
2012).

Por seu lado, Chen, Lai e Wen (2006) consideram inovagdo verde em
produtos e processos que envolvem inovagéo tecnolégica com foco em eficiéncia
energética, prevencado de poluigdo, reciclagem de residuos, eco design e gestao
ambiental corporativa. Ja para Chen (2008) deve-se também levar em consideragao
que a competéncia principal verde de uma empresa esta correlacionada
positivamente com seu desempenho em inovagao e imagem verde

Para Kemp e Pearson (2007), autores do Measuring Eco-Innovation (MEI
Report), um dos importantes referencias na tematica, a base da definicdo de eco
inovagéao é centrada no desempenho ambiental em detrimento das metas ambientais
de uma empresa, pois 0 que interessa nao sao o0s objetivos e intengdes
corporativas, e sim os resultados ambientais positivos trazidos pela ecoinovagdo. Os
autores propdéem uma classificagdo para os tipos de eco inovagao, a saber: a)
Tecnologias ambientais, incluindo tecnologias para tratamento de agua e residuos,
monitoramento ambiental, produgéo limpa, etc.; b) Inovagdo organizacional para o
meio ambiente, incluindo a introducdo de novos métodos e sistema de gestado
ambiental; c) Inovagdo de produtos e servicos com uma proposta focada em
beneficios ambientais; d) Inovacdo de sistema verde (sustentavel), incluindo
sistemas alternativos de producédo e consumo, € novos materiais.

Hansen, Grosse-Dunker e Reichwald (2009) criaram o modelo do cubo da
inovacao sustentavel que trata de um framework para a inovagcdo que mostra os
efeitos da sustentabilidade em diferentes areas da organizagdo. O modelo apresenta
alguns elementos que os autores consideram importantes para inovagao
sustentavel, destacados na Figura 1, a seguir.
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Figura 1 — Inovac&o Sustentavel

Elementos Descricao
Integracdo  dos  critérios  de | Refere-se a necessidade de considerar os impacfos economicos.
sustentabilidade ambientais e sociais no desenvolvimento de inovagdes para o mercado.

Sugere-se equilibrar as trés dimensdes. prestando maior atencdo aos
pilares ambiental e social.

Integragao dos stakeholders A empresa deve fomentar a participagdo dos stakeholders nos
processos de criacdo de inovacdes, pois os envolvidos no processo
podem avaliar os possiveis impactos sobre a sociedade ou o meio
ambiente antes mesmo que as novidades sejam lancadas no mercado, e
essa integracdo pode favorecer o compartilhamento de conhecimentos e
inspirar inovagdes.

Incorporacdo de ferramentas e | Permite a mmplantacdo da inovacfo sustentavel e desenvolvem novos
Processos mecanismos de acesso ao conhecimento, a especializagdo. a aquisicao
de novos recursos e as capacidades para responder as novas exigéncias
de conhecimento.

Investigacdo do ciclo dos produtos Verifica-se a origem da matéria-prima. as consequéncias ambientais €
sociais de producdo e consumo e o destino dos produtos no final de sua
vida util.

Incremento do sistema de produto e | A empresa deve pensar no desenvolvimento de inovagdes que deslocam
SErvico o foco empresarial de vender apenas produtos fisicos, de modo que 0s
consumidores comprem a utilidade ou servico oferecido pelo produto.
As empresas podem agregar uwma maior quantidade de servicos ao
longo do ciclo de vida dos produtos. produzir de forma customizada,
evitar desperdicios de recursos, e construir relacdes de longo prazo com
o0s clientes.

Marketing direcionado & inovagio | Refere-se ao desafio de criar e projetar novas necessidades sustentaveis

sustentavel ¢ mudar o estilo de vida amal.
Sensibilizacdo 1no contexto da | Significa infegrar a sustentabilidade nos processos organizacionais €
sustentabilidade nos comportamentos por meio das liderancas para formacdo de uma

cultura favordvel a mudanca. Ou seja, sensibilizar os tomadores de
decisdo envolvidos nos processos de inovacdo para as questdes da
sustentabilidade para que eles possam identificar oportunidades
demandadas por stakeholders ¢ assim diminuir os riscos das inovagdes.

Fonte: Adaptado: Hansen, Grosse-Dunker e Reichwald (2009)

Para finalizar, é importante destacar a nova abordagem Strategic Niche
Management (SNM) (CANIELSA; ROMIJNB, 2008; SCHOT; GEELS, 2008),
delineada para facilitar a introdugéo e difusdo de tecnologias sustentaveis por meio
de nichos tecnoldgicos, isto é, espagos protegidos que permitem uma série de
experimentos relacionados com a evolugdo da tecnologia, praticas de uso e
estruturas regulatérias. Exemplos de setores que se enquadrariam nessa
abordagem: energia, biogas, mineracao, sistemas de transporte publicos, producéo
de alimentos ecologicamente amigaveis.

5 METODOLOGIA

A abordagem utilizada nessa pesquisa foi a qualitativa, no qual é
caracterizada como sendo exploratdéria e os pesquisadores a utilizam com a

R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 6, n. 3, p. 679-695, out./dez. 2017.

686



finalidade de explorar um topico, quando suas variaveis e bases tedricas sao
desconhecidas.

O projeto qualitativo € o momento em que o autor ira descrever um problema
de pesquisa, visando a compreensao e exploracdo de um conceito ou fenédmeno, ou
seja, compreende e interpreta e ndo se atém apenas a analise de quantitativos
estatisticos dos fendmenos observados na realidade social que se reconhece
complexa (CRESWELL, 2014; VERGARA, 2012).

O método adotado nessa pesquisa foi o estudo de caso, que é o mais
adequado quando se procura entender temas complexos dentro do contexto da vida
real. Questdées como de “‘como” e “por que” estimulam o uso de estudo de caso,
experimentos ou pesquisas historicas. O método ainda apresenta caracteristicas
como a nao exigéncia de controle sobre eventos comportamentais e o foco
primordial sobre acontecimentos contemporaneos.

As informacgdes utilizadas nesse estudo de caso sdo de dominio publico e
estao disponiveis no site da empresa, dessa forma ndo sendo necessario aprovacao
da empresa para divulgagédo do conteudo em discusséo.

Todas estas premissas se aplicam ao objeto do presente estudo, projeto
S11D com um inovador sistema de extracdo de minerais, oriundo de um tema atual,
que € a gestdo ambiental. Ainda atendendo a classificagdo de Yin (2004), optou-se
por um caso unico, frente ao fato de que este caso pode ser considerado como
relevante e grande oportunidade de observar o processo de incorporagdo da
inovacgao no segmento de mineragéo.

6 DESCRIGAO DO ESTUDO DE CASO

Com o intuito de entender como questdes sociais, econdmicas e ambientais
sdo inseridas pelas empresas em sua estratégia e como essa preocupagédo é
traduzida em suas atividades, objetivou-se com este estudo apresentar as iniciativas
de inovacdo sustentavel em desenvolvimento por uma empresa brasileira do
segmento de mineragao, no projeto S11D localizado no estado do Para em Carajas.
A empresa em questao foi selecionada para o estudo visto sua relevancia geografica
no Brasil, ou seja, € a maior empresa de mineragao brasileira e por estar envolvida
em pesquisas e projetos voltados para a inovacgédo tecnoldgica ao longo de sua
cadeia produtiva.

A inovacgao esta suportando novos processos e rotinas, a fim de reduzir os
impactos causados pelo processo produtivo e de otimizar a utilizacdo dos recursos
naturais existentes. A industria mineradora sofre grande desafio de demonstrar sua
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capacidade de agregar valor a sociedade, preservando a capacidade das futuras
geragdes de atenderem as suas necessidades.

No entanto, considerando os impactos ambientais causados por essa
atividade, como a supressdo de vegetacdo, exposicdo do solo aos processos
erosivos, excessivo uso de recursos hidricos e poluicdo do ar, sua execugao
demanda um planejamento minucioso que considere essas questbes (MECHI;
SANCHES, 2010).

Isso se deve a atividade em si da industria que gera agdes naturalmente n&o
sustentaveis ao meio ambiente. Nesse contexto, o desenvolvimento de inovacgdes
tecnologicas tem como objetivo buscar a otimizagdo dos recursos naturais,
minimizagdo dos impactos ambientais, recuperagédo das areas degradadas por esse
segmento. No préximo topico serdo apresentadas detalhadamente as inovagdes
tecnoldgicas geradas no projeto S11D.

6.1 Contextualizagédo do Projeto S11D

Localizado no municipio de Canaa dos Carajas, no sudeste do Para, o S11D
€ o0 maior projeto de minério de ferro da histéria com capacidade de producao
estimada de 90 milhdes de toneladas por ano. Todo o empreendimento, que inclui
mina, usina e logistica ferroviaria e portuaria, estd com 60% de suas obras fisicas
finalizadas e entrara em operacgéo no segundo semestre de 2017 (VALE, 2016).

O complexo € o maior produtor de minério de ferro no planeta, além de
possuir um produto com alto teor de ferro (cerca de 66%) e baixa concentracdo de
impurezas. O projeto S11D fornecera 90 milhdes de toneladas métricas de minério
de ferro por ano (Relatério de Producdo Vale, 2016). Quando estiver em plena
capacidade, a producao total de minério devera alcancar 230 milhdes de toneladas
por ano, conforme ilustrado da figura abaixo.

A seguir, sdo demonstradas algumas de suas principais inovagdes ao longo
do processo produtivo e os impactos sustentaveis que serdo gerados com o projeto
S11D.

Implantagéo da planta de processamento e de todas as instalagdes industriais
em areas ja antropizada (com interferéncia do ser humano) e fora da Floresta
Nacional de Carajas, evitando o desmatamento. Em torno de 70% do ramal
ferroviario que levara a producédo até a Estrada de Ferro Carajas também seréo
construidos em area de pastagem e no trecho que passa dentro dos limites da
unidade de conservacgéo, serdo construidos um tunel e uma ponte para evitar
impactos diretos na vegetagéo e na fauna.

Uma vez extraido do subsolo, o minério de ferro sera coletado por
escavadeiras e depositado em britadores moveis. Na sequéncia, esses
equipamentos alimentam as correias transportadoras, que levam o produto até a
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usina de processamento. No total, serdo 37 quildmetros de correias distribuidas no
espacgo ocupado pela mina, incluindo ramais que vao se conectar ao tronco principal,
a ser estendido por 9,5 quildmetros até a usina, com o uso desta tecnologia, o
sistema proporcionara significativa redu¢do no consumo de 6leo diesel, na emisséo
de particulados e na geragao de residuos, como pneus, filtros e lubrificantes. Além
disso, permitira que a usina seja construida em uma area de pastagem, fora da area
ocupada por floresta.

O projeto reduzira em 5% as emissdes de gases de efeito estufa projetadas
para 2020. Devido a adogao do sistema Truckless (sistema que utiliza tecnologia In-
Pit Crushing and Conveying) no transporte do minério da mina para a usina. No
lugar de caminhdes, 37 quildmetros de correias transportadoras cumprirdo essa
funcdo. A substituicdo, além de diminuir a quantidade de residuos, como pneus,
filtros e lubrificantes, permitira a reducao de 77% do consumo de diesel.

Além disso, o processo de beneficiamento usara a umidade natural,
possibilitando a redugdo de 93% do consumo de agua em relagdo ao processo
convencional, que requer uso intensivo do recurso. Além disso, 86% da agua
captada nas instalagcdes dessa empresa serdo reutilizados ao longo do processo
produtivo. Além disso, 18 mil MW de eletricidade s&o economizados, por ano, em
Carajas, com a aplicagdo dessa nova tecnologia de beneficiamento de minério.

Se comparados aos sistemas convencionais, o Truckless (sem caminhdo) e o
processamento do minério a umidade natural possibilitardo reduzir em 50% as
emissdes de gases de efeito estufa ou 118 mil toneladas de CO2 equivalentes por
ano.

Outro diferencial € a auséncia de barragem de rejeitos, o que minimiza a
intervencdo em ambientes nativos e acidentes como o de Mariana. Através do
reaproveitamento de sobras do processo da mineragao, antes depositadas em pilhas
de estéril (substancias minerais que nao tém valor econémico) ou em barragens de
rejeito (lagos artificiais).

A nova tecnologia permite o reprocessamento desse material, aproveitando o
teor de ferro ainda existente e incorporando-o a produ¢do mineral. Com isso, a
empresa desmistifica a crenca de que soO é possivel lavrar minério uma vez. Além do
ganho econdmico, a técnica diminui o impacto ao meio ambiente, pois reduz a area
destinada a barragens e pilhas.

Adicionalmente a esses pontos, o projeto também incorpora praticas
modernas em automagdo e controle, com ganhos significativos no uso de seus
ativos. Entre eles, pode-se destacar a gestdo mais eficiente dos recursos
energéticos, com o uso de dispositivos inteligentes que adequam o suprimento de
matéria-prima de acordo com as demandas do processo. A rede de automacao
controla todas as variaveis envolvidas, desativando equipamentos e pontos de
consumo nao necessarios em situagdes de pouca demanda ou carga. Além disso,
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utiliza inversores de frequéncia, em substituicdo aos acoplamentos convencionais, o
que aumenta ainda mais o rendimento energético.

Tratar a questdo socioambiental de forma séria exige das empresas
investimentos em tecnologia e inovagao, também, novas abordagens em termos de
negocios, estratégias e relacionamento. As iniciativas retratadas neste estudo
evidenciam esses desafios. O foco no desenvolvimento de continuas inovagoes
tecnolégicas e na implementacdo de efetivos programas sociais sdo exemplos
dessas acoes.

7 ANALISE DOS RESULTADOS

Diante do estudo de caso apresentado, € notario que a empresa em questao
busca incorporar novas tecnologias ao longo de sua cadeia produtiva, mesmo sendo
uma acgao propulsionada recentemente, a mesma incentiva agdées com menos
impactos socioambientais, através da automatizacido de processos e redugdo de
consumo energeético e hidrico.

Em linha com as pesquisas de Tidd, Bessant e Pavitt (2008) e Oppen e
Brugman (2011), sinalizam a inovagcdo depende da maneira como todo esse
processo é conduzido, ou seja, depende dos seus recursos, das rotinas e da
capacidade de gerenciamento e reforcgam que ha necessidade de pesquisas que
discutam como as organizagbes podem inovar de modo a contribuir com a
sustentabilidade.

Dessa forma, a empresa demonstra interesse em incluir o quesito inovacao
juntamente ao tema de sustentabilidade empresarial, a fim de desenvolver novas
tecnologias para o setor de mineragdo como base de uma atividade operacional com
menor impacto socioambiental e que mitigue os riscos de saude e seguranga, mas
para que isso seja tangivel e realizado de forma assertiva € necessario que seja
realizado investimentos continuos em pesquisa e desenvolvimento de novas
tecnologias e processos para a organizagao.

Adicionalmente a esse ponto, “ao tratar da sustentabilidade como objetivo, por
meio da inovagdo, as organizagdes pioneiras irdo desenvolver capacidades que os
concorrentes serdo pressionados a corresponder” (NIDUMOLU, PRAHALAD,
RANGASWAMI, 2009). A inovacao sustentavel € um desafio constante desse setor,
visto a criticidade de sua operagao, € considerado um diferencial competitivo nesse
mercado, e que abre oportunidades no quesito ndo sé socioambiental, mas também
relacionado a sua produtividade e reducéo de custos.

Hoje a inovacdo sustentavel ja é considerada como nova tendéncia desse
mercado a nivel global e como diferencial estratégico das maiores empresas do
setor de mineracdo. Diante disso para que esse setor se destaque € necessario o
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incentivo ndo sé da organizagdo, mas do Estado e centro de pesquisas voltados
para mineragao.

8 CONCLUSAO

Esse artigo apresenta a incorporagdo da abordagem da inovagao sustentavel
na industria de mineracdo. Os recursos minerais sao a base do setor econémico e
crescimento da sociedade, no entanto, enfrenta alguns dos desafios mais dificeis de
todo o setor industrial, em se tratando de desenvolvimento sustentavel.

Dessa forma, a inovacgao torna-se necessaria no contexto da sustentabilidade
empresarial, pois pode renovar os produtos e 0s servigos que a organizagao oferece
ao mercado, e ainda alterar a forma como esses sdo fabricados ou executados
proporcionando beneficios econdémicos, ambientais e sociais (TIDD; BESSANT;
PAVITT, 2008).

Diante disso é apresentado estudo de caso do projeto S11D de uma das
empresas de mineragao brasileira, que esta trabalhando em um inovador sistema de
lavras com uso de correias transportadoras, reduzindo a emissdo de CO2 em cerca
de 50%, além da reduc¢do do consumo de diesel e reducédo de 93% do consumo de
agua em relag&o ao processo convencional de extragdo de minerais.

O interesse em incorporar 0 modelo de inovagao sustentavel, descrito ao
longo do estudo de caso, mostra a preocupagédo da empresa, sociedade e Estado
com essas questbes visto a natureza de sua atividade e como ela vem se
estruturando para ter uma abordagem diante dessas questbes, colocando essa
estrutura de sustentabilidade proposta pela companhia em diregdo a uma estrutura
de negdcios com foco em sustentabilidade e inovagao.

Esse estudo contribuiu para a realizagdo de revisdo da literatura sobre
inovagao sustentavel que ainda é incipiente, mas gradativamente vem aumentando
nos ultimos anos e recomendacgao para pesquisas futuras relacionadas a inovacgao e
sustentabilidade como diferencial competitivo no setor de mineragéao.

INNOVATION AND SUSTAINABILITY IN THE MINING SECTOR: A CASE STUDY
OF A BRAZILIAN COMPANY

ABSTRACT
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The present article proposes to present the importance of the sustainable innovation
approach that presents elements that extend the scope of performance of productive
capacity beyond the economic pillar, contemplating the environmental and social
pillars as a means to leverage competitiveness and business sustainability in the
mining industry. The theoretical basis will analyze the relationship between
sustainability and innovation, having as reference the triple bottom line (economic,
environmental and social dimensions). To do so, the article will initially analyze the
issue of sustainable development, then the concept of sustainable innovative
organizations and approach to sustainable innovation. The methodology used was
qualitative through the case study of the S11D project of one of the largest Brazilian
mining companies with an innovative mining system using conveyor belts, reducing
CO2 emissions by around 50%, as well as reducing consumption Of diesel and a
reduction of 93% of the water consumption in relation to the conventional process of
extraction of minerals and unpublished of Brazil. The result of this study is to highlight
the importance of innovation in the processes along the Mining chain, functioning as
a strategic driver to incorporate sustainable development practices and influencers in
the change processes of this segment.

Keywords: Sustainable Innovation, Sustainability and Innovation; Innovative
Organizations; Brazilian Mining Companies.
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