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RESUMO

A exploragao petrolifera envolve atividades com alto indice poluidor que
podem prejudicar a qualidade da 4gua, do solo, do ar e, consequentemente,
a qualidade de vida dos seres vivos. A dependéncia energética mundial
pautada nessa indUstria causa grande exposicdo a desastres ambientais nas
areas exploradas, o que torna urgente a intensificacdo das pesquisas nesse
campo. Esta revisdo visou identificar estudos sobre os efeitos deletérios
para o ambiente e para a saude das populacdes em dreas de desastres
associados a derramamentos de 6leo. Os resultados evidenciam a relacao
entre a exposi¢do de individuos a derramamentos de éleo e o consequente
surgimento de efeitos fisicos, psicoldgicos, genotodxicos e enddcrinos nesses
individuos. Contudo, ainda é necessario o desenvolvimento de estudos
aprofundados visando ao estabelecimento de niveis agudos e crénicos de
contaminacdo e seus efeitos na saude humana, assim como protocolos
rigidos de seguranca ambiental dos processos, justificados pela frequéncia
relativamente alta desse tipo de desastre.

Palavras-chave: derramamento de O6leo; contaminagdo; petrdleo;
ambiente; saude.

ABSTRACT

Oil exploration involves high pollution potential activities that may impair
water, soil and air quality and, consequentially, the quality of life of living
beings. The world’s energetic dependence on this industry causes high
exposure to environmental disasters in explored areas, which makes the
intensification of researches in this field to be urgent. This review aims to
identify studies on the deleterious effects on the environment and health of
populations in oil spill disaster areas. The results show a relation between
the exposure of individuals to oil spills and the consequent emergence of
physical, psychological, genotoxic and endocrine effects on them. However,
it is still necessary to develop in-depth studies aimed at establishing acute
and chronic levels of contamination and their effects on human health,
as well as strict processes environmental safety protocols, justified by the
relatively high frequency of this type of disaster.

Keywords: oil spill; contamination; petroleum; environment; health.
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INTRODUCAO

O processo exploratdrio do petrdleo envolve atividades
com alto indice de potencial poluidor, principalmente
em sua fase de refino, na qual sdo utilizados equipa-
mentos e técnicas que ainda ndo sdo tecnologicamen-
te eficientes do ponto de vista ambiental. Durante esse
processo sdo consumidas grandes quantidades de agua
e energia, produzindo liquidos poluidores (dguas conta-
minadas despejadas a céu aberto, dgua de refrigeracao,
aguas de processo e efluentes sanitarios) e liberando
gases nocivos na atmosfera (ROGOWSKA; NAMIESNIK,
2010; SINGH et al., 2015). Além disso, sdao produzidos
também residuos sélidos de dificil tratamento sob a for-
ma de lamas geradas em diversas etapas do processo
de refino (MARIANO, 2001). A exploragao offshore pode
ocasionar vazamentos nos dutos e nas plataformas,
afetando diretamente o meio ambiente mais préximo.
Todos esses fatores, somados, podem prejudicar a quali-
dade da agua, do solo, do ar e, por consequéncia, a qua-
lidade de vida de todos os seres vivos.

A poluigdo maritima comegou a ser vista com mais aten-
¢do nos anos 50 do século passado, apds inUmeros casos
de despejo de dleo por navios. Esse potencial poluidor
do dleo foi reconhecido pela Convencdo Internacional
para a Prevencao da Poluicdo do Mar por Oleo (OILPOL),
ocorrida na Inglaterra, em 1954. A referida convencao
instituiu um conjunto de competéncias que deveriam
ser desempenhadas pela Organizagdo Maritima Inter-
nacional (IMO) quando ela fosse constituida. Porém,
a OILPOL entrou em vigor em 1958 (NORONHA; FERREI-
RA; PINTO, 2018). Foram definidas, a partir dessa con-
vencdo, formas de evitar a poluicdo definindo zonas de
descarte proibido e obrigando as empresas envolvidas
no processo a estabelecerem locais adequados para re-
ceber residuos e dguas com dleo (IMO, 2019).

A Convencao Internacional sobre Preparacao, Resposta
e Cooperagdo para Polui¢cdo por Oleo (OPRC 90) foi ela-
borada apds o derramamento de éleo da Exxon Valdez
e define que todo acidente deve ser reportado imedia-
tamente as autoridades maritimas, que todo navio ou
plataforma deve manter um estoque de equipamentos
necessarios para contencdo de vazamentos e que exer-
cicios simulados devem ocorrer frequentemente, a fim
de evitar possiveis falhas técnicas (IMO, 2019).

No caso do Brasil, ao longo dos ultimos anos, as leis re-
lativas ao meio ambiente foram se tornando cada vez
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mais rigorosas e o crescente avango no processo de li-
cenciamento ambiental especifico para o setor de éleo
e gas é um dos exemplos das tentativas de controlar os
impactos causados por essa industria. A Politica Nacio-
nal do Meio Ambiente (Lei n2 6.939/81, art. 9, IV) e a Lei
do Petrdleo (Lei n2 9.479/97), com auxilio de drgéos re-
guladores e executores, tais como o Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), a Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP) e o Con-
selho Nacional de Politica Energética (CNPE), sdo alguns
dos mecanismos utilizados para regular a industria do
petréleo ambientalmente (SCHAFFEL, 2002). O principio
da precaucdo é adotado por todas essas leis, explicitan-
do a importancia de se adotar medidas que evitem de-
sastres ambientais. Segundo tal principio, se faz neces-
sdria a antecipacdo de potenciais perigos para a saude
humana e ambiental nesse cendrio (MOTA, 2006).

Em janeiro de 2000, o rompimento de um oleoduto na
Baia de Guanabara, no Rio de Janeiro, langou 1.300 m?
de dleo na regido (GABARDO et al., 2001; MACIEL-
SOUZA et al., 2006). Poucos meses depois, em abril
do mesmo ano, a Lei n2 9.966/00, conhecida como Lei
do Oleo, foi promulgada. Ela disp&e sobre prevengdo,
controle e fiscalizagdo de contaminantes langados na
agua por derramamento de dleo e outras substancias
nocivas ao meio ambiente (BRASIL, 2000).

Desde a criacdo da ANP, os 6rgaos legisladores
e executores estdo se especializando nos impactos cau-
sados por essa industria. A dependéncia energética do
Brasil e do mundo pautada nos produtos e subprodu-
tos do petrdleo causa uma maior exposicdo a desas-
tres ambientais nas dreas mais exploradas para esse
recurso. Derramamentos de 6leo causados por falhas
nos equipamentos e materiais utilizados, langamento
de gases poluentes na atmosfera durante as etapas de
refino e tantos outros tipos de contaminagdo causados
por petréleo tornam urgente a intensificacdo das pes-
quisas e leis voltadas a esse setor.

Essas leis, principalmente as relacionadas a industria
petrolifera, estavam em processo de enrijecimen-
to a medida que novas necessidades foram surgindo,
mas a partir das elei¢des presidenciais de 2018 o cena-
rio da legislacdo ambiental brasileira comecou a sofrer
mudangas (FERRANTE; FEARNSIDE, 2019). O governo
eleito demonstrou uma clara intencdo de enfraquecer o
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licenciamento ambiental (FEARNSIDE, 2018) e remover
do IBAMA a autoridade desse licenciamento (SOTER-
RONI et al., 2018). Exemplos desse enfraquecimento fo-
ram a mudanca do setor de controle de desmatamento
do Ministério do Meio Ambiente para o Ministério da
Agricultura (FERRANTE; FEARNSIDE, 2019) e a iminente
exploragdo petrolifera na regidao de Abrolhos, onde esta
localizado o Parque Nacional Marinho de Abrolhos,
complexo recifal que serve como hdbitat natural para
diversas espécies endémicas (BORGES, 2019).

Inimeros derramamentos de dleo sdo continuos e em
menor escala, poluindo gradativamente os ambientes
onde estdo inseridos ao redor do mundo. Derramamen-
tos em maior escala, com caracteristicas de desastre
ambiental, sdo mais estudados, como o da Exxon Val-
dez, no Alaska em 1989 (PALINKAS et al., 2004; CARLS
et al., 2016; SHORT, 2017), o de Prestige na Espanha em
2002 (Moreno et al., 2011) e o da costa das Ilhas Guima-
ras nas Filipinas em 2006 (UNO et al., 2017), o encalha-
mento do navio de carga MSC Napoli na Inglaterra em
2007 (LEWIS et al., 2010), o derramamento do Golfo de
Taranto na lItalia em 2012 (CRISAFI et al., 2016) e o mais
estudado de todos, o acidente envolvendo a explosdo
da plataforma Deepwater Horizon, no Golfo do México
em 2010 (JERN ELOV, 2010; ROTKIN-ELLMAN et al., 2012;
BUCKINGHAM-HOWES et al., 2019; HUETTEL et al.,
2018; PEREZ-UMPHREY et al., 2018).

O primeiro grande derramamento intensamente es-
tudado foi o da empresa Exxon Valdez, que despejou

pelo menos 43 mil m3 de éleo cru no mar do Alaska, em
margo de 1989. Por ter ocorrido em um local com pou-
ca influéncia humana, seus impactos foram facilmente
identificaveis, entre eles a reducdo do crescimento e o
aparecimento de deformidades nos peixes pela inges-
tdo de hidrocarbonetos (SHORT, 2017).

No Brasil, apenas nos quatro primeiros meses de 2019,
a imprensa nacional reportou quatro vazamentos de
6leo no Sudeste do pais. Logo no comego do ano, em
janeiro, um furo na parte inferior de uma plataforma
ocasionou o vazamento de 4.900 litros de 6leo no mar,
na regido offshore de Macaé, Rio de Janeiro (O GLOBO,
2019b). O vazamento de maior impacto, na costa do
estado do Espirito Santo, foi de 260 mil litros de éleo,
em uma operacdo de transferéncia entre e a platafor-
ma e o navio de carga (IBAMA, 2019). No més de abril,
dois vazamentos foram noticiados no Norte Fluminen-
se, sendo um na altura dos municipios de Buzios, Ar-
raial do Cabo e Cabo Frio (ISTO E, 2019) e o mais re-
cente (22/04/2019) na altura da cidade de Campos dos
Goytacazes (O GLOBO, 2019a).

Sendo assim, o objetivo deste manuscrito foi revisar
os estudos sobre os efeitos deletérios da exposicao ao
Oleo para o ambiente e para a saude das populacgGes,
em dareas de desastre associadas a derramamentos de
6leo. Os estudos foram classificados de acordo com o
tipo de efeito encontrado nos diversos compartimen-
tos ambientais e em seres humanos.

MATERIAIS E METODOS

Foi realizado um levantamento da literatura sobre der-
ramamento de dleo ao longo dos ultimos 29 anos usan-
do a opgdo “busca avangada” do portal de periddicos
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ni-
vel Superior (CAPES), disponivel em http://www.perio-
dicos.capes.gov.br. O periédicos CAPES permite aces-
so a bases de dados de revistas cientificas, tais como
SciELO, Web of Science, Science Direct, PubMed e Sco-
pus. O levantamento contemplou artigos publicados
entre janeiro de 1990 e maio de 2019, considerando
artigos em lingua inglesa e portuguesa.

As palavras-chave usadas para a pesquisa dos artigos in-
cluiram “oil spill”, “oil spill accident”, “oil spill residues”,
“oil spill impacts”, “oil spill southeast Brazil”, “oil spill

Gulf of Mexico”, “PAH and BTEX” e “derramamento pe-

|ll “«
’

tréleo”, selecionando aqueles que discutiam a questao
dos impactos gerados por derramamento de petrdleo.
Buscou-se referéncias sobre acidentes envolvendo der-
ramamentos de dleo em geral, bem como possiveis im-
pactos gerados pelos contaminantes langados no meio
ambiente. A pesquisa dos termos “oil spill southeast
Brazil” e “oil spill Gulf of Mexico”, especificamente, foi
feita com o objetivo de comparar a produgao cientifica
sobre duas regides no mundo que sofrem constante-
mente com derramamentos de éleo. Todavia, estudos
sobre impactos causados pela indUstria petrolifera fora
dessas duas regides também foram considerados.

Foram excluidos artigos em duplicata e aqueles que
nao atendiam ao objetivo do artigo, sendo incluidos
55 artigos para analise. Os artigos selecionados foram
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tabulados de acordo com a descricdo de suas princi-
pais caracteristicas, tais como: ano de publicagao, au-
tor, periddico, objetivos e resultados. A andlise dos ar-
tigos aconteceu em dois momentos. O primeiro foi a
elabora¢do de um quadro sindptico que contemplava
os itens autor/periddico/ano de publicacdo, titulo do
trabalho, objetivos e resultados. A visualizacao dos ar-
tigos nesse quadro permitiu avaliar se respondiam ao
objetivo da revisao.

Os dados foram organizados de forma a relacionar os
derramamentos de dleo e os efeitos ja conhecidos dos
derivados de petréleo bruto aos efeitos observados
nos diferentes compartimentos ambientais e em seres
humanos. Nesse sentido, buscou-se entender melhor a
conexdo entre todos esses fatores, uma vez que desas-
tres ambientais nessas proporc¢des afetam diretamente
0 meio ambiente e a vida da populagdo que vive nas
respectivas dreas de influéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os impactos causados pela industria do petréleo sao
diversos e os poluentes liberados podem se acumular
no solo e nos sedimentos, contaminar a fauna, a flora,
a dgua e, principalmente, os seres humanos. Os indivi-
duos envolvidos diretamente na exploragao petrolife-
ra e aqueles que residem nas adjacéncias de campos
exploratérios e/ou refinarias sofreram impactos em
sua saude fisica e psicoldgica. Ainda que alguns artigos
tratem exclusivamente dos efeitos no meio ambiente

Impactos ambientais

Os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) e os
do grupo formado por benzeno, tolueno, etil-benze-
no e xileno (BTEX) sdo compostos organicos gerados,
entre outras fontes, pela industria petrolifera, seja por
derramamento de dleo, seja por emissdes liberadas na
atmosfera durante seu processo de refino. Esses com-
postos possuem papel de destague em estudos am-
bientais por seu carater mutagénico e carcinogénico,
sendo considerados altamente poluentes (WHO, 1983;
JANJUA et al.,, 2006; ARIF; SHAH, 2007; MEO et al.,
2008; RIBEIRO, 2012; JUNG et al., 2013; TANG et al.,
2013; TALASKA et al., 2014). A exposicdo a esses conta-

ou na saude humana, é indiscutivel que ha associacao
direta entre ambos os fatores.

Dos 55 artigos selecionados para andlise, trés foram ar-
tigos de revisdo sem area de estudo definida. Entre os
52 artigos restantes, a maior parte deles foi desenvol-
vida na Europa ou nos Estados Unidos (60%) (Tabela 1);
28 abordaram os impactos de derramamentos de dleo
no meio ambiente e 27 discutiram os efeitos causados
na salde humana, sejam eles fisicos ou psicolégicos.

minantes pode impactar o meio ambiente em diferen-
tes formas e niveis, uma vez que ficam retidos no solo/
sedimentos, dispersos na agua e/ou bioacumulados
nos individuos que entram em contato com esses con-
taminantes. A instalacdo de industrias e novos blocos
exploratdrios de petréleo, as emissGes veiculares e a
combustdo de biomassa sdo as principais fontes de li-
beracdo desses compostos (LI et al., 2001; UNEP, 2002;
SCHUSTER et al., 2015), que sdo altamente resistentes
a degradacdo quimica e bioldgica, intensificando seu
tempo de permanéncia no ambiente.

Tabela 1 — Distribuigcao regional dos artigos considerados no presente estudo.

América do Norte (Estados Unidos)
Asia

América do Sul

Europa

Africa

25 48
11 21
8 15
6 12
2 4
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O Quadro 1 apresenta resultados encontrados em diferen-
tes artigos sobre as consequéncias de derramamento de

Contaminagdo do solo e sedimentos

A contaminacdo de cabeceiras de rios é um problema
que pode tomar grandes proporgdes, uma vez que 0s
contaminantes podem ser levados a grandes distancias
ao longo do curso do rio, atingindo diversos individuos
pelo caminho. Rosell-Melé et al. (2018) analisaram
amostras de solo e sedimentos para investigar a ocor-
réncia de poluicdo por hidrocarbonetos petrogénicos
em dareas usadas para caga e pesca de populagdes in-
digenas na regido noroeste da Amazbnia peruana.
A amostragem foi feita em uma regido de exploracdo
petrolifera em uma das cabeceiras do Rio Amazonas.
O material coletado a jusante da exploracdo de dleo e
da infraestrutura de processamento apresentou quan-
tidades significativas de hopanos e esteranos, carac-
terizando uma assinatura de poluicdo. A presenca de
HPAs nos sedimentos sugere que populagdes indigenas
e animais que vivem a jusante do rio estdo expostos
a ingestdo desses contaminantes. Dada a auséncia de
outras possiveis fontes para esses compostos, os auto-
res chegaram a conclusdo de que as fontes mais prova-
veis seriam despejos voluntarios e derramamentos aci-
dentais de petréleo durante o processo de exploragao.

6leo no ambiente, conforme o meio analisado em cada tra-
balho, sendo eles: solo e sedimentos; fauna e flora; e agua.

No derramamento da Deepwater Horizon, 7 mil m3
de dispersantes foram lancados na agua para aliviar
os efeitos do dleo, decompondo grandes manchas em
pequenas goticulas, aumentando a solubilidade dos hi-
drocarbonetos na agua e facilitando o transporte para
o sedimento. Muitas dessas goticulas sdo adsorvidas
ao sedimento, resistindo aos processos de degradacao,
porém quando ocorre a suspensado do sedimento rico
em hidrocarbonetos, a presenca desses dispersantes
potencializa a disponibilizacdo dos poluentes de vol-
ta ao ambiente. No estudo de Duan et al. (2018) ob-
servou-se que principalmente aqueles poluentes com
maior peso molecular, consequentemente mais resis-
tentes ao intemperismo natural e com maior afinidade
ao dispersante e/ou a matéria organica do sedimento,
permaneceram em quantidades bastante superiores
aos niveis anteriores ao derramamento mesmo cinco
anos depois. Nos testes de ressuspensao do sedimen-
to, o processo somente com dgua do mar resultou na
dessorgao (retirada do poluente adsorvido ao sedi-
mento) de 22,4% da concentragdo de hidrocarbonetos
totais do sedimento, e com o uso de dispersantes para

Quadro 1 - Estudos sobre os impactos ambientais do derramamento de dleo.

Maciel-Souza et al., 2006;
Short et al., 2017; Duan
etal., 2018

Burgos-Nufiez et al., 2017
Rosell-Melé et al., 2018

Perez Calderon et al., 2018

sedimentos
Duan et al., 2018

Lee et al., 2019

Huettel et al., 2018

Persisténcia de 6leo nos sedimentos, mesmo depois de anos apds o
derramamento, independente do processo de intemperismo.

Assinatura de poluicdo proveniente de atividade petrolifera.
Efeitos variados de pressao, temperatura e contaminagao por dleo na
Solo e composicao da comunidade bacteriana dentro do sedimento.

O uso de dispersantes potencializou o transporte de dleo para o
sedimento e a disponibilizagdo dos poluentes de volta para a dgua

durante a ressuspensao.

Os HPAs foram mais resistentes a degradagdo e sua persisténcia pode ter
impactos deletérios no ecossistema de sedimentos.

Soterramento de 6leo em areia de praia, gerando aumento da
comunidade bacteriana e diminuicdo da diversidade da regido.

Continua...
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Quadro 1 - Continuagao.

Silva et al., 2009;
Lewis et al., 2010;
Sturve et al., 2014;
Santiago et al., 2016;
Short, 2017;
Gutiérrez et al., 2018;
Ward et al., 2017

Contaminagdo da fauna marinha, com danos ao DNA, reduc¢do da
viabilidade celular, diminuicdo de fungdo imune, inibicdo de enzimas,
disturbios nos mecanismos de defesa antioxidante, acdo toxica de
radicais livres, reducdo do crescimento e aparecimento de deformidades.

Correlagao entre contaminagao de sedimentos e aves, mostrando que
derramamentos marinhos podem se estender imediatamente para
ecossistemas terrestres.

Burgos-Nufez et al., 2017;
Perez-Umphrey et al., 2018

Al-Hashem; Brain; Contaminantes foram encontrados em lagartos e formigas anos apds o
Omar, 2007 ultimo derramamento de dleo.

A ingestdo de solo e agua em dareas contaminadas por petréleo em

florestas tropicais Umidas sao uma fonte potencial de exposi¢do a

compostos petrogénicos para fauna e comunidades humanas que
dependem da caca de subsisténcia.

Orta-Martinez et al., 2018

As concentragdes de Cu e Pb foram, respectivamente, duas e cinco vezes
Moreno et al., 2011 maiores do que antes do derramamento em gaivotas-de-patas-amarelas

Fauna e i ;
e corvos-marinhos-de-crista europeus.

flora
As Phragmites analisadas ndo se recuperaram totalmente e o dleo
Zengel et al., 2018 e a queima posterior resultaram em uma assembleia de espécies

misturadas, no lugar da forte dominancia das Phragmites.

O monitoramento dos efeitos da poluicdo na vegetacdao de mangue
detectou o comprometimento da fungao fotossintética antes da
manifestagdo visual dos sintomas em resposta a contaminagdo por éleo.

Reinert, Pinho e
Ferreira, 2016

As concentragGes de HPAs nos crustdceos, avaliadas cinco anos depois,

Unoetal., 2017 . .
estavam oito vezes mais altas do que antes do derramamento.

Diminuicdo da biomassa de grupos de peixes,
Ainsworth et al., 2018 mudanca da estrutura etdria, com perda de juvenis,
alteracdes de distribuicdo, diversidade e relagdes troficas.

Pireno, fenantreno e fluoranteno foram dominantes na maioria dos

peixes; e criseno, em todos os crustaceos. As maiores concentracdes

de homdlogos alquilados foram detectadas nos crustaceos, quando
comparados aos peixes.

Uno et al., 2010

A meiofauna parece ser mais sensivel ao estresse causado pela poluicdo

K /., 201 , . .
I3 E el A059 de dleo nos locais contaminados.

Deterioragdo da qualidade da dagua (aumento de turbidez, do total de

WEREED Gl ARy sélidos dissolvidos e suspensos, de metais pesados etc.).

Agua HPAs continuaram presentes nos residuos coletados depois de dois
Han et al., 2018 meses. Protecdes costeiras tiveram papel importante no controle dos
padrées de transporte de dleo.
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a ressuspensao, esse valor aumenta para 31,9%; e para
38,2% nos diferentes tipos de dispersantes. Analisando
os valores de hidrocarbonetos totais, n-alcanos e HPAs,
foi relatado que 71,6% dos hidrocarbonetos, 74,8% dos
n-alcanos e 91,9% dos HPAs continuaram muito esta-
veis em sua ligacdo ao sedimento mesmo com mul-
tiplas ressuspensGes com agua do mar, mas com 0s
dispersantes na dgua essas taxas diminuem para 57,3;
68,1 e 81,4%, respectivamente.

A regido da Bacia de Cispata, na Coldmbia, mantém um
importante porto onde chegam inUmeros carregamen-
tos de dleo todos os dias, aumentando a probabilidade
de alguma contaminacao decorrente de vazamento nos
navios que fazem o transporte. Com o objetivo de ana-
lisar esse cendrio, Burgos-Nuiiez et al. (2017) coletaram
amostras de sedimento, agua, peixes e aves marinhas
para avaliar a presenca de HPAs e metais pesados em
aguas rasas dessa regido. Utilizando a técnica de analise
por cromatografia gasosa, eles encontraram pelo menos
um tipo de HPA em todas as amostras de dgua, sedimen-
to, musculo de peixe e sangue de ave. A concentracao
total de HPAs variou de 0,03 a 0,34 ng.mL? na dgua, de
7,0 a 41 ng.g* nos sedimentos, 53,24 ng.g* nos peixes e
uma média de 66 ng.g?! nas aves. Segundo os autores,
a presenca desses hidrocarbonetos se deve, principal-

Contaminagdo da flora

Algumas espécies vegetais podem ser 6timos marcado-
res de contaminacgdo. Por retirarem nutrientes da dgua
e do solo para sobreviver, quando uma dessas fontes
estd contaminada, os contaminantes aparecem retidos
no corpo do vegetal (DE TEMMERMAN et al., 2004).

A Laguncularia racemosa é uma espécie tipica de
manguezais e foi utilizada como marcadora da quali-
dade ambiental no trabalho de Reinert, Pinho e Fer-
reira (2016). Os autores utilizaram essa espécie para
monitorar os efeitos da poluicdo da vegetacdo de um
manguezal exposto a contaminacdo por meio de si-
mulag¢des de derramamentos de 6leo. Os testes foram
feitos acrescentando 6leo ao sedimento que envolvia
a planta, o que resultou em um decréscimo na perfor-
mance fotossintética. O indice total de performance
fotossintética caiu 80% depois de 13 dias de exposi¢ao
e, depois de 17 dias, ainda ndo tinha sido recuperado.

Algumas espécies tém a habilidade de se recuperar
rapidamente em situa¢des de contaminagao e podem
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mente, a derramamentos de 6leo durante o transporte
até o porto que fica na regido, justificada pelos indices
de compostos que indicam origem petrogénica. Apesar
de os resultados apresentarem concentracdes de HPAs
abaixo daquelas encontradas em areas poluidas, a re-
gido sofre constantes derramamentos de dleo, sendo
suscetivel a futura contaminagdo do ecossistema estua-
rino e da biota associada.

Lee et al. (2019) verificaram que os HPAs foram mais
resistentes a degradacdo e sua persisténcia pode ter
impactos deletérios no ecossistema de sedimentos.
Os autores avaliaram a recuperag¢do microbiana de se-
dimentos costeiros, analisando a estrutura e a diver-
sidade da comunidade microbiana e sua contribuicao
funcional para a degrada¢do de HPAs. Os resultados
mostraram que, mesmo que os poluentes estejam
completamente degradados, a comunidade microbia-
na ainda nao se recuperou completamente do derra-
mamento de déleo do Hebei Spirit — passados mais
de dez anos do derramamento no litoral da Coreia do
Sul — e concluiu-se que a avaliacdo de ecossistemas
microbianos em ambientes contaminados deve consi-
derar tanto o destino de poluentes quanto a dinamica
de espécies microbianas que contribuem funcional-
mente para a sua degradacao.

ser uma forma viavel de restaurar o ambiente degra-
dado. A Phragmites australis, por exemplo, é uma es-
pécie comum em pantanos e possui essa capacidade.
Zengel et al. (2018) estudaram como essa espécie pode
ser utilizada na recuperagdo de um ambiente exposto
a derramamentos de 6leo, no delta do Rio Mississi-
ppi, localizado em Louisiana, Estados Unidos, e como
a queima in situ auxilia no processo de remediagao de
desastres desse género. O trabalho analisou o impacto
desse tipo de remediagdo na vegetacdo e sua recupe-
racdo ao longo de trés anos. Os resultados apontaram
gue houve uma recuperagdo do habitat relativamen-
te rdpida (concentragGes de dleo abaixo dos niveis de
background em trés meses); a qualidade geral em ter-
mos de composicdo de espécies nativas e o potencial
alimentar sofreram uma melhora local pela queima.
Sendo assim, os autores concluiram que a queima in
situ é uma alternativa viavel para a remediacdo de
areas Umidas contaminadas por 6leo e que possuem
uma composicdo de espécies similar.
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Contaminagdo da fauna

Os compostos contaminantes sdo encontrados em dife-
rentes espécies, dependendo de seus habitos alimen-
tares e da regido onde vivem. Alguns individuos sdo
contaminados por contato direto com os agentes con-
taminantes e outros pelo seu papel na cadeia alimen-
tar, ingerindo individuos previamente contaminados
(MEADOR et al., 1995). A diferenga de concentragdo
de contaminantes entre individuos expostos ao mes-
mo desastre pode ser explicada por diferencgas entre os
metabolismos das espécies (UNO et al., 2010). Existem
inimeros estudos que analisam a contaminacao por hi-
drocarbonetos em diferentes espécies.

Um biomarcador muito utilizado para medir o grau de
contaminacdo de ambientes aquaticos é a analise da
bile de diferentes espécies de peixes. Normalmente,
em individuos expostos a contaminantes como HPAs a
concentracdo desses compostos em sua bile sera alta
(STURVE et al., 2014). Dependendo da concentragdo
desses contaminantes, os resultados podem suge-
rir uma agdo toxica de radicais livres e disturbios nos
mecanismos de defesa antioxidantes dos organismos,
além de lesdes severas encontradas em estudos histo-
patoldgicos (SILVA et al., 2009).

Santiago et al. (2016) e Gutiérrez et al. (2018) estudaram
os impactos causados pela industria do petréleo em me-
xilhdes de Macaé, municipio do estado do Rio de Janeiro,
principal base operacional de explora¢do de dleo offshore
no Brasil. Os mexilhGes foram escolhidos por serem or-
ganismos resistentes a muitos compostos quimicos e por
serem abundantes no ambiente, critérios recomendados
para indicadores biolégicos (GOLDBERG, 1975; AZEVEDO;
ANDRADE BRUNING; MOREIRA, 2004; FRANCIONI et al.,
2007; YOSHIMINE et al., 2012). Segundo Santiago et al.
(2016), as razbes de HPAs encontradas indicam influéncia
tanto de fontes pirogénicas quanto de fontes petrogénicas
nos mexilhdes, tipico de uma grande area urbana com in-
fluéncia da industria petrolifera. A concentragdo total de
HPAs encontrada no estudrio do Rio Macaé foi similar aos
valores maximos reportados na Baia de Guanabara, uma
area conhecida por contaminagdo generalizada de deriva-
dos de dleo. O trabalho de Gutiérrez et al. (2018) monito-
rou os ecossistemas costeiros da mesma regido para avaliar
a genotoxicidade. Os maiores danos no DNA foram obser-
vados em estuarios urbanos, enquanto nas ilhas proximas a
costa os niveis de genotoxicidade foram préximos de zero.
Os mexilhGes coletados nas praias apresentaram danos
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intermedidrios, com influéncia da urbanizagdo. Em ambos
os trabalhos, a distribuicdo espacial das concentragdes de
HPAs e de genotoxicidade foi similar.

Até animais menores podem ser afetados por exposi¢ao
a HPAs, como é o caso dos gastrépodes marinhos conhe-
cidos como lapas, que no estudo de Lewis et al. (2010)
sofreram impactos subletais apds o segundo derrama-
mento de éleo no acidente com o navio MSC Napoli,
na Inglaterra. Assim como no caso dos mexilhdes, esses
individuos sofreram danos em seu DNA. Espécies que
compdem a meiofauna, invertebrados que vivem en-
terrados no sedimento, também sdo afetadas por der-
ramamentos de 6leo, apresentando maior sensibilidade
ao estresse em locais muito contaminados e mudangas
em sua composicdo (KANG et al., 2016).

Alguns organismos, como os crustaceos, podem demo-
rar anos até serem considerados completamente re-
generados. Crustaceos das Filipinas, por exemplo, que
foram expostos a um derramamento de éleo apresen-
taram concentracdes de HPA total oito vezes mais altas
do que antes do desastre, mesmo ja tendo se passado
cinco anos (UNO et al., 2017).

Ainsworth et al. (2018) realizaram um estudo usando um
modelo ecossistémico para os impactos do derramamen-
to da plataforma Deepwater Horizon e a recuperagao das
populacdes dos grupos funcionais analisados de peixes,
com validagao das predi¢des do modelo por meio de ob-
servagdes de veiculos remotamente operados nos anos
seguintes ao desastre. Com isso, eles puderam inferir uma
grande queda de biomassa dos grupos, especialmente
afetando o grupo dos peixes pequenos demersais e de
recifes, seguidos pelos peixes grandes pelagicos e de-
mersais. A grande diferenca entre esses grupos estd no
tempo necessario para a recupera¢do dessa biomassa.
A estimativa para os peixes menores foi de até 10 anos,
enquanto peixes grandes demersais podem levar mais de
20 anos; e mais da metade grupo dos peixes grandes pe-
lagicos levaria mais de 30 anos, com a possibilidade de
nao retornarem aos valores anteriores ao derramamento.
Houve, ainda, impacto sobre a estrutura etaria em quase
todos os grupos, com grande perda de individuos juvenis,
levando a uma diminuicdo do nimero de individuos em
fase reprodutiva nas geragOes seguintes. Além disso, os
impactos sobre a distribuicdo e a diversidade das espécies
geraram grande alteracdo das relagGes tréficas.
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As aves podem ser contaminadas em derramamentos
de dleo por contato direto com os poluentes ou por
ingestdao de peixes contaminados. Elas podem passar
essa contaminacdo adiante, mas muitas vezes conse-
guem se regenerar depois de alguns anos (MORENO
et al., 2011). Moreno et al. (2011) analisaram as penas
de duas espécies de aves marinhas (aquelas que tém o
mar como habitat e fonte de alimento) para monitorar
0s niveis e a persisténcia de metais pesados depois do
derramamento de dleo do navio petroleiro Prestige,
na Espanha. Tanto nas gaivotas quanto nos corvos-ma-
rinhos-de-crista, as concentracdes de Cu e Pb foram,
respectivamente, duas e cinco vezes maiores do que as
concentragdes antes do desastre ambiental, mas volta-
ram ao valor de background depois de trés anos.

Além da contaminacdo de habitats marinhos, derrama-
mentos de dleo podem se estender imediatamente para
ecossistemas terrestres. Perez-Umphrey et al. (2018)
analisaram amostras de figado de pardais que viviam na
regido onde aconteceu o derramamento de éleo da pla-
taforma Deepwater Horizon, no Golfo do México, e os
padrdes de HPAs encontrados nos sedimentos marinhos
correspondem aos encontrados na andlise dos pardais.
Outra prova de que a contaminacdo pode percorrer lon-

Contaminagdo da dgua

Rios e oceanos podem ser contaminados direta ou indi-
retamente. A contaminacdo direta dos rios se da por des-
pejo de rejeito de explora¢do ao longo do curso d’agua
e/ou por ruptura de dutos que transportam o dleo até
os portos. Indiretamente, essas aguas podem ser afeta-
das pela entrada da dgua do mar contaminada por meio
dos estuarios (LACERDA et al., 2008). A maior contami-
nagdo de agua potavel do Brasil se deu pelo rompimen-
to de um duto proveniente da Refinaria Getulio Vargas,
que despejou 4 milhdes de litros de éleo nos rios Barigui
e lguacu, na Regido Sudeste do pais (SILVA et al., 2009).

Caracteristicas naturais da agua, tais como turbidez,
condutividade, quantidade de metais pesados, tempe-
ratura, pH, salinidade, entre outras, podem ser alteradas
quando em contato com contaminantes como os HPAs.
Um estudo feito no delta do Rio Niger mostrou uma de-

Impactos na saiide humana

Efeitos nocivos de derramamentos de éleo em diversas
espécies de flora e fauna foram extensivamente estuda-

gas distancias é a presenga de HPAs em lagartos encon-
trados no deserto do Kuwait, longe do ponto principal
de contamina¢do do campo de dleo de Al-Burgan. Por
causa do grau de persisténcia desses contaminantes,
mesmo 12 anos apoés o desastre, formigas que transita-
vam entre o local do derramamento e o deserto transfe-
riram hidrocarbonetos para os lagartos que as comiam
(AL-HASHEM; BRAIN; OMAR, 2007).

A exploracdo de petréleo onshore também contamina
0 ambiente ao redor e gera, muitas vezes, mudancas
nos habitos dos ecossistemas onde esta inserida. O es-
tudo de Orta-Martinez et al. (2018), feito com a insta-
lacdo de cameras em areas contaminadas da Amazonia
peruana, mostra animais como antas, pacas e veados
se alimentando em locais contaminados. A agua pro-
duzida é gerada como subproduto do petréleo durante
seu processamento primdrio e contém alta salinidade
(MOTTA, 2013). A regido da AmazOnia peruana é co-
nhecida pela caréncia de sal, entdo as espécies matam
a sede nesses locais contaminados devido a alta salini-
dade da agua produzida. O maior problema dessa con-
taminacdo é que essas espécies sdo muito importantes
na dieta das populagGes indigenas locais, podendo le-
var a contaminagao aos seres humanos.

terioragao da qualidade da dgua apds um derramamen-
to de dleo na regido, com resultados fora dos limites na-
cionais e internacionais para agua potavel (IFELEBUEGU
et al., 2017). As condigdes climaticas também influen-
ciam o comportamento desses contaminantes na agua,
aumentando a concentracdo de HPAs durante as esta-
¢Oes mais chuvosas e, consequentemente, aumentando
os efeitos carcinogénicos em funcdo da exposicdo aos
poluentes, principalmente de criangas (SARRIA-VILLA
etal., 2016). As correntes maritimas e as construgdes na
costa podem alterar o padrao de propagacao das plumas
contaminantes, como foi o caso do derramamento de
Chennai, cidade na costa da india, onde os quebra-ma-
res aprisionaram parte do éleo que estava sendo carre-
gado pela correnteza, facilitando o processo de limpeza
manual da area (HAN et al., 2018).

dos. No entanto, estudos sobre as repercussdes da ex-
posi¢do ao 6leo na saude humana sdo escassos; grande
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parte das investigacGes concentrou-se em efeitos agudos
e sintomas psicoldgicos. A maioria deles era transversal e
muitos nao incluiram grupos controle (Quadro 2).

As populagdes que vivem préximas a areas onde ocor-
reu derramamento de dleo estdo mais suscetiveis a
sofrer algum tipo de dano por contaminagdo. O dleo

Danos fisicos

Uma vez que o petrdleo possui compostos com ca-
racteristicas carcinogénicas, como os HPAs, muitos
autores encontraram uma associa¢do entre diversos

cru contém varias substancias quimicas téxicas — com
seus efeitos carcinogénicos, ndo carcinogénicos e mu-
tagénicos para seres humanos — e os efeitos de longo
prazo sobre a saude, incluindo o desenvolvimento de
cancer e doencas degenerativas resultantes dessa ex-
posicdo podem resultar em uma carga substancial de
doencas na populacdo exposta (KIM et al., 2013).

tipos de cancer (figado, rins, pulmdes, mama e proés-
tata) e a exposicdo a locais que sofreram derrama-
mentos de 6leo (YANG et al., 2000; BOERS et al., 2005;

Quadro 2 - Estudos sobre os impactos do derramamento de 6leo na satide humana.

Merhi, 2010; Paz-y-Mifio et al., 2010;
Harville et al., 2018

Harville et al., 2017

Rotkin-Ellman et al., 2012;
D’Andrea; Reddy, 2014

Lyons et al., 1999; Janjua et al., 2006;
Zock et al., 2007; Peres et al., 2016;
Harville et al., 2017;

Janjua et al., 2006; Zock et al., 2007;
Meo et al., 2008; Jung et al., 2013;
Kim et al., 2013;

Lyons et al., 1999; Janjua et al., 2006;
Zock et al., 2007; Peres et al., 2016

Fisicos

Strelitz et al., 2018

Gill; Picou 1998; Nriagu et al., 2016;
Rung et al., 2016

Lyons et al., 1999; Choi et al., 2016;

o Rung et al., 2016; Kwok et al., 2017
Psicoldgicos

etal., 2019

Osofsky, Osofsky e Hansel, 2010;
Rung et al., 2016

Palinkas et al., 1992; Palinkas et al., 1993;

Palinkas et al., 2004; Grattan et al., 2011;
Cherry et al., 2015; Buckingham-Howes

Aumento e intensificacdo do uso de substancias, como

Impactos no sistema reprodutivo, tais como
infertilidade, aumento do risco de aborto espontaneo
e de ma formacgao congénita, diminui¢ao da qualidade

e aumento das taxas de anormalidade do sémen.

As mulheres expostas a vazamentos de 6leo tém
maior probabilidade de relatar diabetes gestacional.

Aumento do risco de cancer de figado, rins, pulmdes,
mama e proéstata.

Dor e queimagdo na garganta e nos pulmaes,
sibilancia, tontura, enjoo e dor de cabega.

Reducdo das funcdes pulmonares e associagdo com
efeitos respiratdrios, tais como aumento de alergias,
asma e falta de ar.

Irritacdo na pele e nas mucosas (nariz e olhos).

Aumento de risco de infarto do miocardio em
trabalhadores expostos por mais de 180 dias.

Aumento dos niveis de estresse.

Ansiedade, transtorno do estresse pds-traumatico,
depressdo e pensamentos suicidas.

Perdas financeiras e culturais.

alcool e medicamentos, e de conflitos com parceiros.
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ROTKIN-ELLMAN et al., 2012; D’ANDREA; REDDY, 2014;
ANTTILA et al., 2015; STULTS; WEI, 2018).

O sistema reprodutivo pode ser severamente afeta-
do, ja que em locais mais expostos aos contaminantes
o risco de aborto espontdneo tem indices mais altos
(MERHI, 2010) e a qualidade do sémen é pior (DE CELIS
et al., 2000; MERHI, 2010; PAZ-Y-MINO et al., 2010).

Harville et al. (2017) mostraram que mulheres expos-
tas ao derramamento de d6leo do Golfo do México
apresentaram maiores indices de diabetes gestacio-
nal, além de aumento de enjoo e tontura, que pode
ser explicado pelo aumento dos niveis de glicose em
situacdes de estresse. Porém, segundo os autores, ain-
da ndo é possivel sugerir que a exposicdo de mulheres
a derramamentos de éleo aumente o risco de compli-
cagles na gravidez, sendo necessarios estudos mais
aprofundados utilizando dados clinicos.

Individuos que vivem muito perto de campos de éleo
e/ou trabalharam diretamente com a limpeza de locais
onde houve derramamentos possuem maior probabili-
dade de apresentar irritagcbes na pele, nos olhos e nas
membranas mucosas (RAMIREZ et al., 2017). Outros
sintomas encontrados foram dores de cabeca, sibilan-
cia e queimacdo na garganta (LYONS et al., 1999; JAN-

Danos psicolégicos

Com relagdo aos efeitos sobre a saide mental, a maioria
dos estudos investigou os efeitos indiretos do acidente que
afetou a subsisténcia das pessoas expostas, mas ndo os
efeitos toxicos diretos dos produtos quimicos do petrdleo.

Acidentes envolvendo contaminagdo por derramamen-
to de petréleo afetam psicologicamente os individuos,
uma vez que podem prejudicar a economia local (ven-
da e consumo de peixes e frutos do mar) (CHERRY et al.,
2015), diminuir a oferta de agua potavel e dreas recreativas
(IFELEBUEGU et al., 2017), entre outros fatores. Entre seus
diversos efeitos, destaca-se 0 aumento no nivel de estres-
se (GILL; PICOU, 1998; NRIAGU et al., 2016; RUNG et al.,
2016), ansiedade, transtorno do estresse pds-traumatico
e depress3o (PALINKAS et al., 1992; PALINKAS et al., 1993;
LYONS et al., 1999; GRATTAN et al., 2011; CHOl et al., 2016;
RUNG et al., 2016; KWOK et al., 2017).

Osofsky, Osofsky e Hansel (2010) e Rung et al. (2016)
concluiram que individuos envolvidos em atividades de
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JUA et al., 2006; ZOCK et al., 2007; PERES et al., 2016;
HARVILLE et al., 2017).

Um estudo feito por Strelitz et al. (2018) sobre o desas-
tre de Deepwater Horizon mostrou aumento expressivo
de infarto do miocéardio em individuos que trabalharam
na limpeza do 6leo e/ou moravam nas proximidades de
onde ocorreu o derramamento. Os autores sugerem que
mais estudos sejam feitos para definir se esse aumento
é devido a exposicdo a compostos contaminantes pro-
priamente ditos, se é pelo aumento do estresse causado
pelo calor ou por uma associacdo de ambos os fatores.

A exposicao aos contaminantes pode gerar diversos
efeitos respiratdrios, tais como reducdo das funcgGes
pulmonares, agravamento de alergias respiratorias,
asma e falta de ar (JANJUA et al., 2006; ARIF; SHAH,
2007; MEO et al., 2008; MILLER et al., 2010; JUNG
et al., 2013). No estudo feito por Zock et al. (2007),
foi feita uma associacdo entre a utilizacdo de mascara e
doencas no trato respiratério. Os resultados encontra-
dos pelos autores mostraram que mais da metade dos
trabalhadores envolvidos na limpeza do derramamen-
to de dleo de Prestige nunca havia usado ou raramen-
te usava mdscara de protecdo e que aqueles que pos-
suiam o habito de utiliza-la diariamente apresentaram
menores indices de doencas respiratdrias.

limpeza de 6leo e moradores expostos a locais prejudi-
cados por derramamentos possuem maior tendéncia
a utilizar substancias como alcool e medicamentos,
quando comparados a outros locais e, muitas vezes,
ha um aumento na quantidade e na intensidade dos
conflitos com parceiros (maridos, esposas etc.).

Um estudo feito com a populagdo residente ao redor do
Delta do Rio Niger, na Nigéria, mostrou que altos niveis
de estresse emocional foram encontrados em pessoas
afetadas pelo derramamento de 6leo na regido (NRIA-
GU et al., 2016). O trabalho de limpar manualmente
as areas afetadas pode ser bastante estressante, uma
vez que normalmente é feito por moradores locais que
antes pescavam na mesma regidao para vender e ali-
mentar suas familias. Esses individuos possuem maior
tendéncia a desenvolver depressao e estresse pos-trau-
matico, como os trabalhadores envolvidos na limpeza
do desastre do Golfo do México (KWOK et al., 2017) e
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os povos nativos do Alaska apds o derramamento da
Exxon Valdez (PALINKAS et al., 2004).

O estudo sobre o derramamento de éleo do Hebei Spirit
também mostrou aumento dos sintomas de depressao,
ansiedade, transtorno do estresse pds-traumatico e até
mesmo ideagdo suicida associados a proximidade do local
do derramamento de d6leo (CHOI et al., 2016). Esse estu-

Estudos feitos no Brasil

A analise dos artigos selecionados aponta os diferentes
impactos causados pela industria do petrdleo, permi-
tindo constatar a escassez de estudos feitos no Brasil e,
consequentemente, a quantificacdo dos danos dessas
atividades no pais. A maioria dos artigos publicados con-
templa a contaminagdao do meio ambiente, ndo dando
énfase aos impactos gerados na saide humana, seja por
exposicao direta ou por contaminacgao indireta.

Silva et al. (2009) analisaram amostras de dgua e de bile
de peixe, com resultados sugerindo disturbios nos me-
canismos de defesa antioxidante, além de lesbes severas
nos tecidos. Eles concluiram que o éleo decorrente de
um derramamento no Sudeste do Brasil ainda continua
biodisponivel na biota e pode continuar afetando a agua
do Rio Barigui, parte da bacia hidrografica do Iguagu.

do usou a distancia do local onde o éleo foi derramado
para a area residencial como um proxy para a exposicao.
Ja o estudo de Kwok et al. (2017) oferece importantes e
inovadores insights, pois a variavel de exposi¢ao foi uma
medida do total de hidrocarbonetos do petréleo bruto
com base na exposicdo da matriz de trabalho, avancan-
do assim nossa compreensdo do mecanismo potencial do
efeito do derramamento de éleo na saide mental.

Santiago et al. (2016) e, posteriormente, Gutiérrez
et al. (2018) coletaram amostras de mexilhdes na costa
de Macaé, municipio do estado do Rio de Janeiro que
conta com grande influéncia das atividades petrolife-
ras. Ambos os estudos apresentaram altas concentra-
¢Oes de HPAs, principalmente nas regides de estuarios
urbanos, influenciados também pelo processo de ur-
banizacdo. Santiago et al. (2016) encontraram sinais de
contaminacdo inclusive no Arquipélago de Santana, lo-
cal preservado e préximo a costa. Ja no trabalho desen-
volvido por Gutiérrez et al. (2018), dois anos depois,
as mesmas ilhas apresentaram niveis de genotoxicida-
de proximos a zero, sugerindo uma degradacédo dos po-
luentes ao longo dos anos.

CONSIDERACOES GERAIS

Apesar de o levantamento bibliografico geral apontar
uma producdo cientifica mais robusta nos paises de-
senvolvidos, o presente estudo buscou utilizar quanti-
dades equivalentes de artigos em paises desenvolvidos
e em desenvolvimento, uma vez que se entende que
os efeitos causados pela industria petrolifera sejam
mais intensos em locais economicamente menos de-
senvolvidos (HOWARTH et al., 2011). Sendo assim, fo-
ram considerados 31 dos Estados Unidos e da Europa
e 21 da Africa, Asia e América do Sul. Foram conside-
rados 28 artigos que abordam os impactos do petréleo
no meio ambiente, sendo 3 artigos de revisdo e 27 que
tratam sobre os efeitos na saide humana.

Dos 27 artigos que discutiram os impactos na saude
humana, 20 foram elaborados em paises desenvol-
vidos. A escassez de artigos focados nos efeitos dos
derramamentos de dleo nos paises subdesenvolvidos
e em desenvolvimento evidencia a necessidade de in-
vestimentos nessa drea.
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Embora a América Latina tenha paises com grande
potencial de exploragdo de petréleo — caso do Brasil,
da Venezuela, do Equador e do Peru —, ainda ha gran-
de caréncia de estudos sobre o tema. A titulo de exem-
plo, entre os anos 2000 e 2018, houve crescimento de
110% na producdo de petrdleo brasileira e de 54% na
producdo peruana, mas o nimero de artigos publica-
dos ndo seguiu 0 mesmo ritmo (IBP, 2019).

Ha um déficit de estudos especializados, sobretudo
em paises emergentes, incluindo o Brasil. Uma pos-
sivel explicacdo para a discrepancia de trabalhos en-
tre regiGes é que os paises do Hemisfério Norte, em
geral, tém maior tradicdo na exploracdo de petréleo,
sendo os Estados Unidos o primeiro pais a conseguir
extrair petréleo do subsolo, em 1859 (MBP, 2014).
Portanto, foram confrontados primeiro com os impac-
tos da industria petrolifera, estimulando esses paises
ao desenvolvimento de pesquisas. Além disso, é ine-
gavel que paises desenvolvidos destinam uma parte
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substancial de verbas para pesquisa, favorecendo o de-
senvolvimento de trabalhos nessa area.

Exemplo claro da diferenga de quantidade entre as pro-
ducdes cientificas é terem sido encontrados 9.818 arti-
gos pesquisando por “oil spill Gulf of Mexico” e apenas
714 buscando pelo termo “oil spill southeast Brazil”.

Ainda existe uma escassez de estudos referentes a ex-
posicdo humana. Entretanto, nota-se uma crescente
preocupacdao com o entendimento dos impactos psi-

coldgicos, além dos fisicos, nos individuos expostos aos
contaminantes, seja por desestabilizagdo da sua princi-
pal fonte de renda, seja por mudancas forgcadas em seus
habitos culturais. Os resultados dos artigos citados ao
longo deste trabalho mostram o alto potencial polui-
dor da industria do petrdleo na saude humana, como
diversos tipos de cancer (mama, rim, figado etc.), irrita-
¢Bes na pele e nos olhos, surgimento/agravamento de
doencas respiratdrias e alérgicas, aumento do risco de
aborto espontaneo, diminuicdo da qualidade do sémen,
depressao, estresse pds-traumatico, entre outros.

CONCLUSAO

A proposta desta revisao foi identificar e compreender
como os efeitos deletérios da exposicdo ao éleo para
0 ambiente e para a salde das populagdes, em areas
de desastre associadas a derramamentos de éleo, tém
sido discutidos pela comunidade cientifica. Constatou-
-se que o conhecimento acumulado sobre a tematica
ainda é substancialmente mais robusto nos paises de-
senvolvidos, quando comparados ao resto do mundo.
A América do Sul, especialmente Brasil e Venezuela,
necessita de investimentos em pesquisas voltadas para
o setor. Ademais, a maior parte (51%) dos estudos con-
siderados nesta revisao tende a priorizar impactos no
meio ambiente, sendo importante ressaltar a indispen-
sabilidade de pesquisas que abordem os efeitos do se-
tor na saude humana.

A revisdo bibliografica feita no presente estudo evi-
dencia a relacdo entre a exposicdo de individuos a
derramamento de d6leo e o consequente surgimento
de efeitos fisicos, psicoldgicos, genotdxicos e enddcri-
nos. A necessidade do desenvolvimento de protocolos
detalhados para seguranga ambiental dos processos e
estudos cada vez mais aprofundados nesse tema, para
gue sejam detectados possiveis efeitos prejudiciais a
salde e se estabelecam niveis de efeitos agudos e cro-
nicos, é justificada pela frequéncia relativamente alta
desse tipo de desastre ambiental ao redor do mundo.

Com a mudanca de posicionamento frente a questdo
ambiental estabelecida por governos como os do Brasil e
dos Estados Unidos, cresce, ainda mais, a necessidade de
desenvolver pesquisas aprofundadas que sirvam de base
para contestar medidas que agridam o meio ambiente.

Nesse sentido, a matriz energética brasileira, basicamen-
te pautada na atividade petrolifera, necessita se atentar
aos impactos ambientais causados por essa industria,
pois acidentes com derramamento de petrdleo na re-
gido sudeste do Brasil tém sido constantemente relata-
dos pela midia nacional na ultima década. Contradito-
riamente, artigos publicados sobre o assunto ainda sdo
poucos, se comparados aos paises do Hemisfério Norte.

Quanto aos efeitos sofridos pelo meio ambiente, exis-
tem boas razbes para acreditar que a histdria se repetira.
Para evitar que esse tipo de desastre seja tdo recorrente,
é necessario questionar o que deve ser feito para que
ndo mais ocorra e, como resposta ébvia, regulamentos
mais rigorosos e supervisdo mais efetiva devem ser co-
locados em prdtica. Estratégias de prevencdo de explo-
sOes, por exemplo, devem ser exigidas para acompanhar
o desenvolvimento de técnicas de perfuragdo em aguas
profundas. Considerando o grau de importancia da in-
dustria petrolifera em escala global, o enrijecimento da
legislacdo ambiental pode nao ser facilmente estabeleci-
do e encontrar resisténcia dos envolvidos no setor.
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