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RESUMO

Introdugédo: O petrdleo é um combustivel féssil composto principalmente por hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, considera-
dos poluentes organicos, bioacumulaveis e que se acumulam ao longo de cadeias alimentares. Recentemente, o derramamento de
petrdleo, ocorrido no litoral do Nordeste brasileiro, tornou-se um desastre ambiental de grande proporg¢do, com graves impactos
ao ambiente marinho e terrestre. Objetivo: Revisar os casos de derramamento de petréleo e suas implicagBes toxicoldgicas ao
meio ambiente e salide humana. Método: Foi realizado um levantamento em bases de dados, sendo selecionados estudos nacio-
nais e internacionais para compor esta revisdo. Resultados/Discussdo: A ocorréncia de desastres ambientais de derramamento de
6leo no mar e exposi¢do aos constituintes quimicos do petréleo promoveram diversos danos ambientais, a exemplo de blogueio
dos sistemas de animais filtradores, prejuizo da agdo fotossintética de espécies de plantas, emissdo de gases poluentes no ar e di-
minuicdo da defesa natural do solo. Na satide humana sdo relatados efeitos de carcinogenicidade, hemototoxicidade, neurotoxida-
de e danos psicossociais. A via mais comum de exposi¢do da populagdo pelo petrdleo é a respiratdria, podendo ocorrer, também,
por ingestdo de alimentos e dgua, considerando que os riscos pela via dietética ainda sdo pouco esclarecidos. Alternativas tém sido
desenvolvidas nos espagos de centros de estudos das regides afetadas com relagdo a utilizagdo da grande quantidade de petréleo
retirada das praias, inclusive do nordeste brasileiro. Conclusdo: Sdo necessarios estudos para mensurar o impacto ambiental e na
saude humana a longo prazo, além de estratégias para acelerar a biodegradacdo desse material contaminante.
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OIL SPILL IN THE SEA AND TOXIC IMPLICATIONS OF EXPOSURE TO PETROLEUM CHEMICAL

ABSTRACT

Introduction: Petroleum is a fossil fuel composed mainly of polycyclic aromatic hydrocarbons considered to be organic pollutants,
bioaccumulative and that accumulate along food chains. Recently, the oil spill that occurred on the coast of northeastern Brazil has
become a major environmental disaster, causing an impact on the marine and terrestrial environment. Objective: To review the
cases of oil spills and their toxicological implications for the environment and human health. Methods: A survey was carried out
in databases and national and international studies were selected to compose this review. Results/Discussion: The occurence of
environmental disasters resulting from the spill of oil in the sea with exposure to the chemical constituents of petroleum promoted
environmental damage, for example, blocking the systems of filtering animals, impairing the photosynthetic action of plant species,
emission of polluting gases in the air and decreased natural defense soil). In the human health, effects of carcinogenicity, hemato-
toxicity, neurotoxicity and psychosocial damage have been reported. The most common way of exposure of the population by oil
is the respiratory, which can also occur through ingestion of food and water, and the risks through the dietary way are still unclear.
Alternatives have been developes, in the areas of study centers in the affected regions, in relation to the use of the large amount
of oil taken from the beaches of Northeast Brazil. Conclusion: Studies are needed to measure the long-term environmental and
human health impact and strategies to accelerate the biodegradation of this contaminating material.
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INTRODUCAO

O petroleo é um combustivel fossil que possui diversas aplicages na in-
dustria, como na producdo de pldsticos, cosméticos e calgcados, sendo um dos
destaques da economia do Brasilt. Para que seja formado é necessario o acimu-
lo de material organico em condicdes especificas de pressdo, isolado em cama-
das do subsolo de bacias sedimentares?.

O contexto no qual ocorreu a ampliacdo na exploracdo do petréleo no Bra-
sil se deu em meados do século 20, em decorréncia do desenvolvimento do co-
nhecimento geoldgico e aumento da demanda por derivados do petréleo, como
0os combustiveis, pois, até entdo, eram utilizados os provenientes de dleos de
origem animal, como o dleo de baleia. Com o0 aumento da exploracdo nessa area
e a criacdo da Petrobras, instituida pela Lei n2 2.004, de 3 de outubro de 1953,
além do crescimento econdmico brasileiro, o pais consolidou-se como um gran-
de produtor e consumidor desse recurso energético®.

Apesar do retorno econdmico positivo promovido pela industria do pe-
troleo, deve-se ter atencdo quanto aos recursos naturais consumidos para a sua
producdo, como a dgua e o solo, além da formacdo de residuos, sejam eles liqui-
dos, solidos e/ou aéreos* que impactam o ecossistema e, consequentemente, a
salde humana®.

Devido a sua estrutura quimica, o petréleo é uma matéria-prima comple-
Xa, cuja composicdo pode chegar a mais de 40 mil substancias®. Segundo a Agén-
cia Nacional do Petréleo, Gas natural e Biocombustiveis®, a composicdo quimica
do petréleo é uma combinagdo complexa de hidrocarbonetos (82% de carbono
e 12% de hidrogénio) e uma pequena quantidade de nitrogénio (4%), oxigénio
(1%), compostos de enxofre (0,5%) e ions metalicos (0,5%).

Dentre as substancias encontradas no petréleo destacam-se os Hidrocar-
bonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs) que, apesar de estarem dispostos em pe-
guenas quantidades, na maioria das vezes sdo 0s de maior toxicidade. Segundo o
Instituto Nacional do Cancer’, os HPAs sdo poluentes que merecem grande pre-
ocupagdo, uma vez que podem ser encontrados na agua, no solo, no ar e em
alimentos, posto que as vias de exposicdo ocorrem, principalmente, por meio
da derme, mas também por inalacdo ativa ou passiva e ingestdo. Além disso, sdo
dificeis de serem degradados e podem acarretar em consequéncias nocivas, es-
pecialmente por exposicdo ocupacional ou desastres ambientais®.

A exposicdo ocupacional a esses compostos pode levar a diversos tipos de
cancer, como de o pulmao, bexiga, pele, esdfago e sistema hematopoiético. O
benzeno, um dos hidrocarbonetos constituintes do petréleo, é considerado um
composto cancerigeno e pode causar intoxicacdo por diversas vias, como inala-
toria ou dérmica, especialmente em decorréncia da exposicdo ocupacional®.

Os efeitos decorrentes a exposicdo a esses compostos oriundos de desas-
tres ambientais incluem carcinogenicidade, genotoxicidade, lesGes pulmonares
em decorréncia da inalagdo, arritmias cardiacas, hematotoxicidade e danos neu-
roldgicos, além de danos psicossociais ocasionados por prejuizos financeiros as
populacBes de areas atingidas®.
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Embora a exploragdo do petrdleo tenha retorno positivo em termos de
economia e tecnologia, ja foram registrados muitos desastres ambientais em de-
corréncia dessa exploracdo. Dada a extensdo de derramamentos de petrdleo em
ambiente marinho e suas consequéncias, o objetivo deste estudo foi revisar os
efeitos da contaminacdo marinha por 6leo, em cendrio nacional e internacional,
e descrever as principais implicacBes toxicoldgicas e/ou patoldgicas ao meio am-
biente e a saude humana.

METODOS

O presente estudo é uma revisdo da literatura do tipo narrativa. As buscas
foram realizadas nas bases de dados Periddicos Capes, Scielo, Google Scholar e
Pubmed. Os descritores utilizados foram: “derramamento de petréleo”, “vaza-
mento de éleo no mar”, “oil spill”, “sea” e “petroleum”, Foram selecionados 28
artigos, nacionais e internacionais, publicados entre 2004 e 2020, para abranger
estudos sobre acidentes ocorridos no periodo e, assim, compor esta revisdo. Ou-

tras referéncias complementares foram utilizadas para discussdo dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Alguns desastres ambientais por derramamento
de petréleo no oceano

Dentre os principais vazamentos de petréleo ocorridos no oceano mun-
dialmente, destaca-se, como um dos mais antigos documentados, o naufragio do
navio Torrey Canyon, no litoral da Inglaterra em 1967, que afetou tanto a costa
inglesa quanto a francesa, com 120 toneladas de dleo derramadas, e, ainda, o
derramamento do petroleiro Exxon Valdez, em 1989, que contaminou uma area
de 800 Km'°. Na costa francesa ocorreu, ainda, o acidente com o navio petrolei-
ro Erika, em dezembro de 1999 na Bretanha, que naufragou devido a uma ra-
chadura em seu casco. Este Ultimo ocorreu, possivelmente, em consequéncia de
avaliacBes inadequadas das condicdes de navegacdo, derramando no ambiente
marinho 20 mil toneladas de 6leo!!. Na Nigéria tem ocorrido o constante derra-
mamento de petrdleo bruto e subprodutos em diversos oleodutos espalhados
por diferentes regies do pais, causando iniUmeros danos ambientais e sociais,
contaminando a dgua e o solo no Delta do Niger!?,

Outro grande acidente, considerado um dos mais impactantes envolvendo
derramamento de petrdleo, foi o ocorrido em 20 de abril de 2010 no Golfo do
México, Estados Unidos. Na ocasido, houve a explosdo da plataforma Deepwa-
ter Horizon, operada pela multinacional British Petroleum, poluindo uma grande
area do oceano com mais de 500.000 m?® de d6leo®. O dleo derramado afetou
centenas de quildmetros de distancia do po¢o onde aconteceu a explosdo, atin-
gindo elevadas proporcdes e sendo de dificil controle. A recuperacdo da saude
do ecossistema estendeu-se por mais de sete anos apds essa tragédia ambien-
tal, e ainda esta sob avaliacdo!*. Os efeitos persistentes dessa contaminacdo sdo
graves e podem ser extrapolados para outras situa¢des, como as vivenciadas em
solo brasileiro. Ribeiro® afirma que é relevante lembrar desse acidente, tendo em
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vista que a exploracdo feita no local é parecida com a que é realizada no Pré-sal,
area localizada a 7.000 m de profundidade no interior da plataforma continental
brasileira em atividade.

No Brasil, dentre os principais desastres ambientais envolvendo explo-
racdo de petroleo, destacam-se o vazamento de 700 mil litros de gasolina que
causou um incéndio e 93 mortes nas palafitas da comunidade de Vila Soco, em
Cubatdo (SP), devido a falhas nos gasodutos subterrdneos da Petrobras, tendo
repercussdo internacional®. No Rio de Janeiro houve dois vazamentos: na Baia
de Guanabara (RJ) em 2000, quando um navio petroleiro derramou mais de um
milhdo de litros de dleo cru, e na Bacia de Campos, no ano de 2011, quando mais
de 3 mil barris de petréleo foram derramados no mar pela empresa Chevron®.
A Bacia de Campos é a maior produtora de petrdleo offshore (no mar) do pais e
ja foi cenario de outros acidentes, como o da plataforma P-36, em 2001, consi-
derado um dos graves acidentes internacionais ligados a indUstria petrolifera, o
que pode indicar um atraso na gestdo tecnoldgica e de riscos dessas atividades?®.

Em setembro de 2019 ocorreu um derramamento de 6leo na costa litora-
nea do Nordeste brasileiro que, em nota a imprensa, a Marinha do Brasil (MB)
declarou ser petréleo cru, afetando extensas areas de diversos Estados litora-
neos. Apds 9 meses do desastre, as manchas de dleo ressurgiram no litoral nor-
destino e também no litoral do Espirito Santo, oriundas do mesmo éleo que ha-
via assentado e acumulado no leito do oceano e se desprendeu em decorréncia
de condicbes meteoroldgicas, como ventos e correntes maritimas?®.

Infere-se que, devido a presenca de compostos téxicos presentes no pe-
tréleo, o impacto desses derramamentos ocorra sobre as plantas, animais e se-
res humanos, de forma aguda e crdnica, além de influenciar a economia local
das regides afetadas, com a diminuicdo da comercializagdo dos pescados e des-
valorizacdo do turismo.

Aspectos gerais da toxicidade dos componentes do petréleo

Ao ser lancado no mar, quanto maior é o tempo de exposicdo do petrdleo
a fendbmenos do intemperismo maior € o dano causado ao ambiente e mais difi-
cil de ser recuperado®®. Os HPAs recebem a classificagcdo de poluentes orgédnicos
persistentes (POPs) por serem téxicos, persistentes, bioacumulaveis, transporta-
dos por longas distancias por meio do ar, podendo contaminar alimentos e se-
rem acumulados ao longo da cadeia alimentar, fenbmeno chamado de biomag-
nificacdo que, por fim, causam efeitos negativos sobre a salde e o ambiente. O
acumulo do HPAs pode ocorrer no figado (em peixes), no hepatopancreas ou na
glandula digestiva (em crustaceos, anelideos e moluscos) e em diversos 6rgéos
(nos mamiferos, iniciando pelo figado). A absorcdo dos HPAs esta intimamente
relacionada a sua propriedade lipofilica, e esta caracteristica pode resultar em
uma mudanca da estrutura da membrana e interferéncia no funcionamento da
célula, revelando o cardter mutagénico desse composto. Para exercer esse efeito,
a substancia precisa ser ativada pela metabolizacdo, pois, ao passar pelo meca-
nismo de biotransformacado, esses compostos tornam-se eletrofilicos e mais rea-
tivos, aumentando a possibilidade de se associarem e causarem danos a substra-
tos enddgenos, como proteinas, membranas e o material genético (DNA).
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O benzeno, um dos principais HPAs presente na composi¢cdo quimica do
petroleo, é uma substancia volatil e, por isso, a realizacdo de testes in vitro é
limitada. Apesar disso, Luijten et al.?! retrataram que o benzeno e seus metabo-
litos induziram alteracdes cromossémicas em testes feitos in vitro em células de
mamiferos, e em testes in vivo, realizados em animais expostos ao benzeno por
inalacdo, esse composto apresentou baixo potencial téxico em induzir alteracdes
genéticas. Teve, no entanto, um maior poder de alteracdo hematoldgica, com re-
ducdo de eritrécitos, leucdcitos e plaquetas, sendo relevante considerar que os
animais tiveram menor tempo de exposicdo que trabalhadores de industrias pe-
troquimicas tendem a ter, além de possuirem aparelho respiratério mais simples.

A exposicdo ao benzeno em casos de acidente, por exemplo, é aguda e
com uma relacdo dose x tempo pouco avaliada, pois, em casos de derramamen-
to de éleo no oceano, compostos, como o benzeno, sofrem volatilizacdo em
decorréncia do processo de intemperizacdo que ocorre no petréleo. Isso, geral-
mente, ocorre 24 horas depois do desastre. Desse modo, quando o dleo chega a
costa, sua constituicdo ja esta modificada®.

Mesmo assim, os danos oriundos da exposicdo a estes volateis e aos com-
ponentes persistentes do petréleo sao amplos e atingem o ecossistema e a sau-
de humana, ou por exposicdo direta ou indireta, associando-se a complexidade
da cadeia alimentar e aos fatores sociais e ocupacionais.

Efeitos toxicos dos componentes do petrdleo no ecossistema

A cadeia produtiva do petréleo, mesmo com toda regulamentacdo pela
Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), possui impactos ambientais intrinsecos.
Dentre esses, 0s principais sdo a variacdo da qualidade das dguas, do ar e do solo.
A mudancga na qualidade da dgua se da pelo lancamento dos rejeitos na dgua
do mar, o que influencia na turbidez e diminui¢cdo da concentragdo de oxigénio
dissolvido na dagua, influenciando a capacidade fotossintética dos organismos
fitoplanctonicos e a alimentacdo dos organismos filtradores, pois esses podem
ter seus sistemas bloqueados por material sélido em suspensdo. A variacdo da
qualidade do ar é impactada pelas emissdes de gases, como Oxidos de nitrogénio
(NOx), monoxido de carbono (CO), dioxido de enxofre (SO,), dioxido de carbono
(CO,), metano (CH,), dxido nitrico (NO) e material particulado, resultante do fun-
cionamento de exaustores de maquinas e turbinas, além da queima de hidrocar-
bonetos. O CO, e CH, sdo relacionados ao aumento do efeito estufa e, portanto,
possuem diversas implicagdes em questdes ambientais. Por fim, a alteracdo da
qualidade do solo ocorre pela remocdo da vegetacao para instalacdo do pogo, o
gue diminui a defesa natural do solo, tornando-o mais susceptivel a erosdo e a
contaminacdo pela utilizacdo do cascalho com dleo ao redor do pogo?:.

Os HPAs presentes na composicdo do petréleo sdo intensamente poluen-
tes e de dificil degradacdo, causando efeitos danosos ao meio ambiente. Essas
substancias, como benzeno e tolueno, ficam acumuladas no solo e contaminam
a fauna e a flora. Quanto a fauna marinha, pode ocorrer, dentre outros efeitos,
danos ao DNA, reducdo do crescimento e surgimento de malformacdes e, tam-
bém, mudanca da estrutura etdria das populacdes devido a perda de peixes mais
jovens. Em ecossistemas terrestres, o 6leo pode se acumular nas penas e até
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mesmo no figado de aves. Além disso, ocorre prejuizo na ac¢do fotossintética de
plantas em manguezais®*. No acidente da plataforma no Golfo do México as con-
sequéncias para a diversidade marinha, em ambito da zona pelagica, foi a mor-
tandade de larvas de peixes, o que pode ter causado a perda de uma geracao
desses peixes. Além disso, octocorais coloniais morreram, pois eram ancorados
em regido profunda do oceano e foram cobertos com material do 6leo®.

No desastre ambiental ocorrido no litoral do nordeste brasileiro, o efeito
das manchas de 6leo sobre as comunidades bentbnicas recifais foi avaliado em
guatro praias do litoral norte baiano. Os resultados indicaram reducdo na varie-
dade de espécies bentdnicas e no nimero de animais vivos apds a ocorréncia do
desastre®,

Além dos derramamentos de petréleo, efluentes industriais, esgotos, ati-
vidades de mineracdo e fertilizantes sdo potenciais fontes para a entrada de me-
tais toxicos e hidrocarbonetos de petréleo na zona costeira, como é o caso dos
manguezais. Esse ecossistema marinho tende a acumular os poluentes organicos
e metais em seu sedimento. A fauna intrinseca do manguezal ou a que utiliza
esse ecossistema pode morrer por sufocamento ou por absorcdo de fragdes to-
xicas soluveis, pode ter perda de mobilidade, sofrer distUrbios na respiragdo e
reproducdo, entre outros?’.

A bioacumulacdo dos compostos do petrdleo em alimentos marinhos
(pescados e algas) é um processo previsivel, no entanto ainda ha muitas limita-
¢Oes relacionadas a estudos longitudinais que podem esclarecer um periodo se-
guro de reparacdo dos danos quimicos neste ambiente, que impactam na cadeia
alimentar e, consequentemente, na salde humana.

Efeitos toxicos do petréleo e seus derivados na saide humana

A maioria dos estudos que tratam dos impactos dos acidentes por derra-
mamento de éleo na salde humana sdo, em geral, estudos transversais, ou seja,
feitos em um periodo especifico de tempo, sem analisar, portanto, indicadores
anteriores ou a longo prazo para fins de comparacdo individual dentro dos gru-
pos expostos. Além disso, os efeitos do petréleo em espécies marinhas sdo mais
amplamente realizados em detrimento das implicacBes para a espécie humana.
Apesar disso, existem evidéncias de efeitos toxicos agudos decorrentes da ex-
posicdo ao 6leo, como irritacGes cutaneas e de mucosas, efeitos genotdxicos e
enddcrinos, além de efeitos psicoldgicos?.

Efeitos toxicos diretos do petrdleo e seus derivados

Em relagdo a estudos de avaliacdo da exposicdo ocupacional ao benzeno,
Jingchao et al.? avaliaram 58 trabalhadores expostos a esse composto por, no
minimo, um ano em uma oficina de pintura na China e 83 trabalhadores de uma
fabrica de calcados, e acompanharam outros 35 trabalhadores no periodo de
2009 a 2013, avaliando a hematotoxicidade dessa exposicdo. Foi demonstrado
gue houve hipermetilacdo de sequéncias de genes de reparo do DNA nos traba-
Ihadores expostos em relagdo ao grupo controle. Quanto ao grupo acompanha-
do em coorte, essa hipermetilacdo diminuiu na medida em que também reduziu
a exposicdo ao benzeno. De Brito Oliveira Costa e Pacheco® referem diversas
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consequéncias da hipermetilacdo de genes, como a relagdo com o cancer e o
silenciamento de genes importantes nos processos do ciclo celular. Outro estudo
realizado na Tailandia, que incluiu 150 trabalhadores de postos de gasolina, com
jornada de trabalho de 8 horas didrias, concluiu, por meio de medidas quantita-
tivas das concentracles e exposicdes, que a exposicdo cronica pode aumentar o
risco de cancer?,

Holder et al.32 demonstraram maiores riscos associados a exposicdo aguda
aos compostos organicos volateis presentes no petrdleo. Nesse estudo foi ana-
lisado o risco da exposicdo por inalacdo de compostos como benzeno e tolueno
na exploracdo de pocos de Petrdleo e Gas no Colorado, Estados Unidos. Foram
avaliadas diferentes exposi¢cBes que combinavam distancia e tempo de exposi-
¢do a diferentes substancias componentes do petréleo na distancia de 500 a
2.000 pés. A exposicdo aguda considerou o tempo de uma hora, a subcrdnica a
exposicdo de até um ano e a crbnica considerou exposicdes de 30 a 32 anos ao
benzeno. Na exposicdo aguda o efeito tdxico hematoldgico foi o mais critico e
associado, principalmente, ao benzeno. Os efeitos subcronicos indicaram, além
de hematotoxicidade, a neurotoxicidade.

Considerando os efeitos da inalacdo do benzeno, bem como sua conside-
ravel rapida volatilizacdo no oceano, os danos téxicos oriundos deste componen-
te parecem repercutir, em especial, nas comunidades que residem proximas aos
locais dos desastres de derramamento do 6leo e em trabalhadores diretamente
envolvidos com atividades de limpeza das areas.

Bruederle e Hodler'? estudaram os efeitos do derramamento de dleo nas
taxas de mortalidade neonatal e infantil na Nigéria, nas proximidades do Delta
do Niger. Mediante um monitor de derramamento, foram identificados registros
de acidentes entre 2005 e 2014, além de informacdes sobre a sobrevivéncia de
criancas concebidas antes e depois desse periodo, hd uma distancia de até 10
quilometros dos locais de derramamento. Os tipos de exposicdo a que as maes
estiveram expostas incluiam particulas respirdveis, contato dérmico e ingestdo
de dgua, peixes e alimentos cultivados na regido. Foi verificado que a mortalida-
de neonatal aumentou em 38,3 mortes por 1.000 nascidos vivos, concluindo que
o contato com hidrocarbonetos oferece potencial risco teratogénico.

Evidéncias dos riscos da ingestdao de pescados e mariscos
contaminados com o petrdleo

No que diz respeito a exposicdo aos HPAs, via ingestdo, Lemiere et al.l!
estimaram o potencial genotodxico do consumo de alimentos marinhos contami-
nados por HPAs em mamiferos. Para isso, mexilhdes retirados do mar da Costa
Sul da Bretanha, Franca, apds o naufragio do navio-tanque Erika, foram ofere-
cidos a ratos diariamente por um periodo de 15 a 30 dias. Os mexilhGes foram
analisados quanto ao seu grau de contaminacdo, distribuidos em trés lotes, e
utilizados aqueles que continham niveis préximos aos estabelecidos pela Agence
Francaise de Securité Sanitaire dés Aliments (AFSSA), a fim de testar a relevancia
da recomendacdo. Foram observados efeitos genotdxicos no figado e na medula
ossea dos animais, sendo os danos de intensidade proporcional ao grau de con-
taminacdo dos mexilhdes.
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Resende et al.*?® avaliaram niveis de hidrocarbonetos policiclicos alifaticos
e aromaticos na dgua do mar e de HPAs em peixes na Baia de Guanabara (RJ).
Quanto aos resultados, foi observado que as concentracdes de HPAs na dgua se
mantiveram abaixo do limite estabelecido na Resolu¢do Conama n? 357/2005%,
referente as diretrizes ambientais. Em relacdo aos peixes, os niveis de hidrocar-
bonetos mostraram-se proporcionais as areas de baixo impacto antropogénico.
Os autores ressaltam, no entanto, a importancia da realizacdo de novas amostra-
gens para obtencdo de dados que possibilitem melhor caracterizacdo da area em
estudo.

Apds o desastre ambiental no litoral do nordeste brasileiro, foi observada
a presenca de 6leo no trato digestivo de animais recolhidos em praias do Estado
da Bahia. Este 6leo pode ter sido ingerido acidentalmente pelos animais mari-
nhos quando ha dissolucdo de pelotas de déleo na dgua do mar, especialmen-
te em horérios de maior incidéncia solar?. Deve ser incentivada a realizacdo de
estudos que possam elucidar a presenca de contaminantes quimicos nos orga-
nismos marinhos, além da dgua, com o objetivo de identificar o grau de conta-
minacdo desses alimentos, com vistas a seguranca alimentar da populacdo con-
sumidora de pescado.

Aspectos psicossociais e psicolégicos associados
ao derramamento de petréleo no oceano

Além dos riscos quimicos nos aspectos estritamente fisiolégicos, o derra-
mamento de petrdleo nos oceanos pode também afetar a saude humana em
aspectos psicoldgicos. A limpeza das areas afetadas é considerada um fator es-
tressor. Isso porque, em geral, é realizada manualmente pela populagdo local das
areas afetadas, especialmente por individuos que utilizam o mar como fonte de
sustento ou complemento de renda e alimentagdo?®.

Kwok et al.3> documentaram o impacto psicoldgico de individuos que par-
ticiparam da limpeza do éleo derramado no acidente no Golfo do México. O es-
tudo demonstrou que os impactos causados pelo derramamento, como danos
ao ecossistema, interrupgdo das industrias locais, incluindo a pesca, e a incerteza
sobre os efeitos do petrdleo na salde da populagdo, causaram um aumento do
risco de eventos psicolégicos adversos. Quanto aos individuos que participaram
diretamente dos trabalhos de limpeza, foram investigadas as exposi¢cdes a ina-
lacdo do dleo, ao contato dérmico, ao calor durante a limpeza e se eram pesca-
dores antes do desastre. Os autores sugeriram que houve maior prevaléncia de
depressdo e transtorno de estresse pds-traumatico relacionados com o trabalho
nesse grupo de individuos.

No acidente ocorrido na costa do Nordeste brasileiro, muitos voluntarios
atuaram na limpeza das praias afetadas, incluindo pescadores, moradores locais,
estudantes, turistas e esportistas. Essa populacdo foi exposta ao éleo cru sem a
utilizacdo de equipamentos de protecdo individual adequados e sem métodos
profissionais de limpeza. Os impactos psicoldgicos desses individuos envolvidos
diretamente na limpeza ainda ndo sdo conhecidos, no entanto, referente aos
pescadores locais e ao setor turistico, um estudo realizado no Estado de Pernam-
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buco concluiu que houve um considerdvel impacto negativo na venda de pesca-
dos, além de um aumento do desemprego de trabalhadores do ramo turistico®®.

Um estudo feito no Delta do Niger discute que paises em desenvolvimen-
to, como Angola e Nigéria, sofrem impactos piores em um cendrio de acidente
envolvendo a exploracdo de petréleo, uma vez que existe falta de gestdo, estra-
tégias e respostas politicas eficientes. No caso das comunidades nigerianas estu-
dadas, evidenciou-se que ndo somente o meio ambiente, mas também a cultura,
as tradi¢Bes e a economia local, sofreram impactos graves®’.

De forma geral, os danos causados por desastres ambientais, como o der-
ramamento de petréleo cru no litoral nordestino, impactam, prioritariamente,
pessoas que usufruem do ambiente afetado ou que dependem dele economica-
mente, pois 0s mesmos tém reducdo ou impedimento de vendas, base alimentar
modificada, além de conviver com as incertezas derivadas do ocorrido. Uma vez
gue desastres desse porte exercem notdvel impacto negativo na sociedade, sdo
necessarios estudos bem delineados com a finalidade de tracar um panorama
das condig¢des de saude mental das populacdes atingidas e viabilizar estratégias
de enfrentamento desses problemas, por inclusdo das mesmas em politicas pu-
blicas assistenciais, além das estratégias de remediacdo e minimiza¢do dos danos
guimicos.

Alternativas para minimizar os danos ambientais oriundos
do derramamento de petrdleo

Rainha et al.'® investigaram o efeito do intemperismo como principal pro-
cesso de remediacdo natural do ecossistema. O fendmeno estudado foi a eva-
poracdo, por ser um dos principais processos intempéricos que ocorrem sobre
petréleo derramado, além de ser altamente importante em paises com clima
tropical. Foram utilizadas duas amostras de petréleo bruto de campos de pro-
ducdo diferentes por processo de destilacdo, simulando a exposicao do petréleo
no mar. Esse fendbmeno causa a diminuicdo da massa de petréleo, o que pode
ser positivo, uma vez que reduz a mancha de 6leo, no entanto as moléculas mais
pesadas que restam podem ser de dificil remocdo. Dessa forma, os autores des-
tacam que o retardo em ac¢dGes de retirada de petrdleo aumenta a dificuldade de
remocdo desse produto do meio aquatico.

Para minimizar os danos e fazer com que o éleo derramado tivesse al-
guma utilidade, foi realizado um experimento piloto no Projeto Compostagem
Francisco da Universidade Federal da Bahia (Ufba). O projeto utiliza bioacelera-
dores para fazer a degradacdo de resquicios de alimentos crus e cozidos. Como
os bioaceleradores mostraram-se eficientes também para degradar a matéria or-
ganica do coco, produzindo fertilizante organico, os pesquisadores testaram com
o petréleo que, em 60 minutos, se transformou em carvdo. Os pesquisadores,
entretanto, ressaltam que sdo necessarios estudos para verificar se o uso desse
carvdo é seguro, bem como sua possivel utilidade, posto que é diferente do car-
vdo tradicional®,

No estudo realizado por Paiva®, a compostagem também foi utilizada
como possibilidade para minimizar a toxicidade de derivados do petrdleo; nesse
caso sendo aplicada ao 6leo diesel e ao éleo lubrificante do solo. O método em-
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pregado contou com raquetes de palma forrageira ficus, casca de ovo triturada,
serrapilheira, esterco caprino e borra de café. Com a realizacdo do experimento,
observou-se, entre os resultados, a adsorcdo dos 6leos e a formacdo de biossur-
factantes. Apds andlise da reducdo da toxicidade, os pesquisadores identificaram
utilidade do produto como adubo organico.

Da Silva*® elaborou um trabalho no qual analisou o uso de micro-organis-
mos na biorremediacdo de solo com contaminacdo por compostos provenientes
do petréleo. Para isso, utilizou a combinacdo de bactérias e fungos com solucdes
de nutrientes. Foram analisados pardmetros como umidade, mudancas de pH,
alteracdes no teor de carbono e remocdo dos compostos oriundos do petréleo,
sendo eles benzeno, tolueno e xilenos, considerando-se que os resultados de-
monstraram reducdo desses compostos nos campos estudados.

Diante desse contexto, entende-se que existem métodos alternativos com
resultados promissores no que se refere a biotransformacdo e reducdo do po-
tencial téxico dos componentes do petréleo; no entanto, ainda ndo apresentam
etapas de pesquisas avancadas. Sdo necessarios mais estudos com o objetivo de
fundamentar melhor tais procedimentos, sobretudo com o petrdleo em seu es-
tado bruto, como ocorreu em muitos acidentes de derramamento, inclusive no
Nordeste brasileiro.

CONSIDERACOES FINAIS

O derramamento de petréleo no mar é um desastre ambiental de exten-
sa gravidade. Ja sdo comprovados os efeitos prejudiciais que seus compostos
causam, podendo acarretar consequéncias nocivas tanto para o meio ambiente
guanto para a salde humana. Os efeitos sdo previsiveis, mas estudos longitu-
dinais sdo necessdrios para a identificacdo da magnitude da bioacumulagdo e
persisténcia dos danos quimicos. A literatura cientifica carece de dados que pos-
sam estabelecer prazos ou periodos de recuperacao do ambiente e que possam,
igualmente, trazer seguranca a populacdo quanto a utilizagdo dos insumos mari-
nhos bem como o contato direto com o ambiente contaminado.

Apesar da ocorréncia de varios desastres em ambito mundial, ainda exis-
tem limitagcdes quanto as estratégias de tomadas de decisdo das empresas e se-
tores governamentais envolvidos, quanto a remediacdo imediata no sentido de
acelerar o intemperismo do petrdleo, e quanto a protecdo adequada da popula-
¢do mais vulneravelmente exposta aos compostos quimicos e aos danos psicos-
sociais.
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