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RESUMO

A indastria do petréleo é responsavel por alguns dos grandes acidentes
ambientais ocorridos nos ultimos anos. Em fungédo da necessidade de se aprender
com os erros do passado para evitar sua recorréncia, o presente trabalho prope uma
analise bibliométrica a respeito das produgdes cientificas relacionadas ao acidente do
Exxon Valdez. A analise bibliométrica mapeia e discute artigos cientificos em qualquer
campo do conhecimento, objetivando responder com quais caracteristicas e
tendéncias tém sido produzidos. Foram selecionados, na plataforma SciVerse Science
Direct, artigos de reviséo e pesquisa, resumos de conferéncias e noticias publicados
em periédicos internacionais no periodo de janeiro de 1995 até julho de 2018. As
palavras-chave utilizadas para selegdo dos 1.335 artigos foram “Exxon Valdez Oil
Spill (EVOS). Com este trabalho, foi possivel reconhecer e identificar o que foi e 0
que esta sendo pesquisado a respeito do EVOS, e quais as tendéncias tematicas
encontradas. Os resultados mostram que é significativa a quantidade de artigos
produzidos por pelo menos dois autores (80%), ou seja, comprova a colaboragéo
dentro da rede académica. Estados Unidos e Canada foram os paises que se
destacaram na producéo de contetido, somando 50,8%. Os tépicos mais abordados
foram os impactos nas espécies animais (31,4%), seguido dos métodos de
recuperacgao (16,1%) e simulagdo numérica e modelagem (13,3%). Observou-se falta
de estudo da literatura académica a respeito dos impactos nas espécies vegetais
afetadas por derramamentos de 6leo (0,4%), assim como na criagdo de modelos para
previsdo de cenarios de impactos econdmicos.




ABSTRACT

The oil industry is responsible for some of the major environmental accidents in
last years. This study proposes a bibliometric analysis of the documents related to the
Exxon Valdez accident, in order to learn from the mistakes of the past to avoid their
recurrence. The bibliometric analysis maps and discusses scientific articles in any field
of knowledge, trying to answer what are their characteristics and tendencies. Review
and research articles, conference abstracts and news published in international
journals from January 1995 to July 2018 were selected from SciVerse Science Direct
platform. The keywords used to select the 1,335 articles were "Exxon Valdez Oil Spill"
(EVOS). It was possible to recognize and identify what was and is still being
researched about the EVOS and the thematic trends found. The results show that the
quantity of articles produced by at least two authors is about 80%, so, it proves the
collaboration within the academic. The United States and Canada were the countries
that stood out in the content production on the subject (50,8%). The most discussed
topics were impacts on animal species (31,4%), followed by recovery methods (16,1%)
and numeric simulation and modeling (13,3%). There was a lack of the academic
studies regarding the impacts on plant species affected by oil spills (0,4%), as well as
data modeling for predicting economic impacts.
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1 INTRODUGAO

O desenvolvimento das atividades petroliferas proximas a regides costeiras
pode significar grandes ameacas de contaminagéo para o meio ambiente e animais
nativos. Inimeros sdo os casos de derramamentos no mar desde a evolugéo da
exploragéo offshore de petroleo e gas. Dentre os mais impactantes se destacam: SS
Arrow em 1970 na baia de Chedabucto, Canadd, contaminou aproximadamente 305
km do litoral da nova Escécia; vazamento da Guerra do Golfo, considerado um dos
piores da histéria, no qual estima-se um volume entre 780 mil a 1,5 milhdes de
toneladas derramadas de o6leo; Feoso Ambassador derramou por volta de 3.400
toneladas em Qingdao, China, atingindo 230 km de area costeira; Prestige em 2002
liberou 60 mil toneladas na costa da Espanha, poluindo mais de 1.300 km. E possivel
perceber, entdo, que as consequéncias ambientais recorrentes das atividades
petroliferas transcendem fronteiras e devem ser estudadas com cautela para se tentar
recuperar as regides afetadas e prevenir novos acidentes. Neste estudo, sera
retratado o caso especifico do acidente referente ao derramamento de éleo do
petroleiro Exxon Valdez (EV), ocorrido em 24 de marco de 1989 na costa do Alasca,
Estados Unidos da América.

O Exxon Valdez, pertencente a empresa norte americana ExxonMobil, seguia
carregado de d6leo da Encosta Norte do Alasca quando encalhou no recife Bligh em
Prince William Sound (PWS). O navio teve oito de seus onze tanques rompidos e
derramou 42 milhGes de litros de 6leo bruto, cru, que se espalhou por mais de 2 mil
km no litoral do Alasca causando o maior acidente ambiental da histéria dos Estados
Unidos até 2011, quando houve outro grande derramamento da Deepwater Horizon.

Além de efeitos a curto prazo, derramamentos de dleo geram danos que
persistem no ambiente marinho por longo periodo de tempo, os quais podem ser
esquecidos ou tomados como irremediaveis. Este trabalho busca, através de andlise
bibliométrica sobre os estudos cientificos produzidos, analisar quais foram os
assuntos mais discutidos e tendéncias das pesquisas, assim como verificar se ainda
ha lacunas a serem estudadas mesmo apds quase trés décadas do ocorrido.




11 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é realizar uma métrica da produgédo cientifica
relacionada ao derramamento de 6leo do Exxon Valdez, reunindo materiais
publicados nos Gltimos anos para entender as caracteristicas gerais do estado de arte
acerca deste acidente, dando base para um possivel estudo mais aprofundado no
tema incluindo, por exemplo, uma analise sistematica.




2 REVISAO DA LITERATURA
21 O Exxon Valdez

O petroleiro Exxon Valdez encalhou na costa do Alasca no dia 24 de Margo de
1989 liberando aproximadamente 264 mil barris de 6leo cru no mar. Segundo a
ExxonMobil, empresa dona do navio, quando ocorre qualquer acidente de grandes
proporgoes, o primeiro objetivo da resposta de emergéncia é assegurar saude e
seguranga das pessoas envolvidas, seguido das operagdes de remedia¢do para

minimizar o prejuizo ambiental.

Impulsionados pela atengéo publica que a midia trouxe a regido do Alasca, a
ExxonMobil e 6rgaos ambientais norte-americanos iniciaram as tentativas de
contengdo com uso de barreiras e agentes dispersantes durante os trés dias que se
seguiram, obtendo pouco sucesso. Ao passar dos dias, com a agdo de tempestades
e fortes ventos, a mancha de 6leo antes restrita a regido de Prince William Sound
(PWS), local aonde o navio encalhou, migrou para outras regiées do Alasca, como
ilustrado na Figura 1, trazendo maiores dificuldades para as equipes de contengéo.

Figura 1 - Area atingida pelo vazamento do Exxon Valdez (em marrom claro), incluindo PWS,
Peninsula de Kenai, arquipélago Kodiak e Peninsula do Alasca. Fonte: Stanley et al., 2007.
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Existem discorddncias quanto aos efeitos ambientais causados pelo
derramamento. No inicio da década de 90, pesquisadores da ExxonMobil e seus
consultores alegaram que a maioria dos danos ja haviam sido tratados e que o meio
ambiente do local estava se recuperando bem; por outro lado, mais recentemente,
pesquisas cientificas dizem que ainda persiste dleo no litoral do Alasca e que a regiao
continua a apresentar problemas resultantes dos residuos do petréleo derramado
[Peterson et al., 2003]. Conflitos de interesses podem levar a resultados tendenciosos
até em pesquisas cientificas, o que explicita um dos problemas encontrados nesse
contexto e a consequente necessidade de analises imparciais do tema.

Os efeitos variaram de severa e imediata toxicidade, a efeitos crénicos de longo
prazo e efeitos indiretos. Os efeitos do derramamento em comunidades interditais,
peixes, aves e mamiferos variaram dependendo da severidade e duragdo da
exposigao.

2.2 Efeitos Ambientais a Curto Prazo

E bem reconhecido que os derramamentos de 6leo podem ter efeitos adversos
imediatos sobre as populagbes de vida selvagem, animais foram as principais vitimas
do derramamento do EV por entrarem em contato direto com o éleo na subsuperficie
da regiéo. As estimativas de animais que morreram logo apés o vazamento séo de
cerca de 250.000 aves marinhas, 3.000 lontras, 300 focas, 250 aguias-carecas, mais
de 22 orcas e bilhées de salméo e de arenque. Essas estimativas se baseiam na
contagem de carcagas encontradas no litoral das praias da regido. Cerca de 40 a 45%
da massa de petréleo foi assentada em 1989 em 787 km de praias de PWS; outros 7
a 11% foram transportados por 1.203 km da costa do Golfo do Alasca (GOA). Cerca
de 2% permaneceram nas praias intermareais’ de PWS apés 3,5 anos [Xia et al,,
2010].

O acidente, por ocorrer no inicio da primavera, afetou intensamente a vida
selvagem presente na regido, pois o 6leo se espalhou na mesma época do ano na
qual tem inicio as estagdes de reproducéo e crescimento de planctons e animais [Rice
et al., 2007]. Além de contar com a morte imediata de diversas espécies como aves

1 Diz-se da zona litoral situada entre o nivel médio da maré alta e o nivel médio da maré baixa, segundo
o dicionario Priberam da Lingua Portuguesa




marinhas, lontras, peixes, baleias e focas, o impacto também incluiu os efeitos das
tentativas de limpeza do dleo, litigagdo sobre os danos e mudangas nas praticas
tradicionais de subsisténcia dos povos nativos de PWS [Miraglia et al., 2002]. Os
negécios locais vivenciaram queda nos rendimentos devido a baixa no turismo, ou
houve faléncia e demiss6es em massa, além de uma alocagédo da forga de trabalho
na tentativa de recuperagao imediata do ambiente.

O derramamento do petroleiro causou um enorme dano ao meio ambiente e foi
tinico em muitos aspectos, particularmente em relagdo a extensdo e grau de
contaminacgéo do litoral [Michel et al., 2009].

2.3 Efeitos Ambientais a Longo Prazo

Apoés trés anos do acidente, a quantidade de 6leo remanescente nas praias
PWS em 1992 foi estimada em cerca de 2% do volume derramado, ou cerca de 817
m? [Wolfe et al., 1994]. Outros autores também previram uma diminui¢éo praticamente
total da quantidade de dleo derramada nas praias de PWS em poucos anos, ao
realizar estudos e estimativas de taxa de dispersdo do 6leo que poderia chegar,
segundo Wolfe et al., a uma taxa de diminuicdo de até 58% ao ano. No entanto,
mostraram-se precipitados nas previsées, uma vez que estudos recentes discorrem
sobre a persisténcia de 6leo do EV na regidao de PWS.

Cientistas da Administracdo Nacional Oceédnica e Atmosférica (NOAA) [Short
et al., 2004; Short et al., 2006] estimaram que entre 60 e 100 toneladas de petréleo
subterraneo persistem em muitas praias inicialmente poluidas ao longo de PWS. Short
et al. [2006] informaram que o 6leo persistente pode contribuir plausivelmente para a
lenta recuperacgéo das populagées de lontra do mar.

A resposta do ecossistema ao vazamento em PWS mostra, portanto, que as
praticas atuais para avaliar os riscos ecologicos do petréleo nos oceanos e, por
extensao, outras fontes toxicas devem ser aperfeicoadas. Anteriormente, supunha-se
que os impactos nas populagdes derivam quase exclusivamente da mortalidade
aguda. No entanto, no ecossistema costeiro do Alasca, a persisténcia inesperada de
oleo toxico subsuperficial e exposi¢des crbnicas, mesmo em niveis subletais,
continuaram a afetar a vida selvagem. As redugées demograficas demoradas e as
cascatas de efeitos indiretos postergaram a recuperagdo. O desenvolvimento de
toxicologia baseada em ecossistemas € necessario para entender e, finalmente,
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prever riscos e impactos cronicos, atrasados e indiretos a longo prazo [Peterson et al.,
2003].

A mortalidade de animais e plantas apés esse derramamento teve efeitos
indiretos sobre alguns organismos. Diversos animais dependem de outras espécies
para sua sobrevivéncia, como alimento ou abrigo. Por isso, a reducéo da populagdo
de determinada espécie pode alterar toda a cadeia tréfica de uma regido. A reducéo
de espécies-chave, como as lontras marinhas, ou a espécie comum de algas marinhas
intertidais? Fucus, que fornece abrigo para outros invertebrados, tem efeitos em
cascata. Estes sdo manifestados a longo prazo por serem mediados por mudancgas
em espécies intermediarias ou em habitats [Peterson et al., 2001].

Além das descobertas a respeito da persisténcia a longo prazo do 6leo nas
zonas intertidais, Carls et al. [2005] concluiram também que as manchas descontinuas
de subsuperficie do 6leo provavelmente afetaram tanto a sobrevivéncia do salméo
rosa quanto a recuperagao a longo prazo das lontras do mar e dos patos arlequim.
Assim como afetou os embrifes de arenque expostos ao dleo, ilustrado na Figura 2,
espécies essas mais afetadas a longo prazo pelo acidente.

2 Zona intertidal (ou zona entremarés) corresponde & zona do litoral que fica exposta ao ar durante a maré
baixa e que permanece submersa durante a maré alta.
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Figura 2 - A exposig¢ao ao 6leo prejudica o desenvolvimento de embrides de arenque do
Pacifico de maneiras caracteristicas, incluindo edema, deformidades da coluna vertebral e
defeitos cardiacos. O embrido anormal foi exposto a 4gua oleosa por apenas 4 dias. Fonte:

Carls et al., 1999.

Control larva (0.04 ug/L aqueous TPAH) '

Oil-expased larva (0.7 ug/L aqueous TPAH)

De acordo com Naomi L. [2009], o arenque, uma das maiores fontes de
rendimento dos pescadores locais, foi uma das poucas espécies marinhas que nio se
recuperou do desastre. No entanto, o derrame ndo é visto como o Unico responsavel
pelo quase desaparecimento deste peixe na regido. A sua pesca em excesso, 0
aumento de doengas ou o desaparecimento de fontes de alimento podem ter
contribuido para este fendmeno.

2.4 Efeitos Legislativos

Apés o acidente em suas aguas, os Estados Unidos adotaram uma legislacéao
mais severa para a prevengao da poluigéo por 6leo, o Oil Pollution Act - OPA, de 1990.
Na lei americana, entre outros dispositivos, ha exigéncias de casco duplo para os
petroleiros construidos a partir de entdo e um cronograma de retirada de servigo dos
navios de casco simples construidos antes de 1990, de acordo com a capacidade do
navio e sua idade.

Segundo Juras . (2002), os navios petroleiros de casco simples sem duplo
fundo ou costado duplo ndo seriam autorizados a operar em aguas norte-americanas
a partir de 1° de janeiro de 2010, a menos que satisfizessem o requisito antes
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apontado. Além disso, nos cinco anos que antecederam essa data limite, ou seja, a
partir de 2005, os referidos petroleiros ndo poderiam operar em &aguas norte-
americanas logo que atingissem 25 anos de idade. A razéo para a énfase no design
do navio e a exigéncia de casco duplo tem uma explicagdo. Nos petroleiros
construidos com casco simples, os hidrocarbonetos estdo separados da agua do mar
apenas pela chaparia de fundo e de costado. Se o casco sofrer avaria devido a coliséo
ou encalhe, o contetido dos tanques de carga pode derramar-se ho mar e causar uma
poluigéo significativa. Com uma segunda chaparia interna, a uma distancia suficiente
da chaparia externa, o “casco duplo”, os tanques de carga sdo protegidos contra
avarias e, assim, o risco de polui¢do é reduzido.

2.5 Efeitos Econémicos a Curto e Longo Prazo

Analisando os impactos monetarios decorrentes do acidente, além dos custos
imediatos envolvendo o emprego de pessoas na limpeza fisica do litoral, pode-se citar
também os custos pela queda do turismo na regiéo.

Observou-se, a curto prazo, uma escassez severa de méao-de-obra no mercado
de turismo em todo o estado devido aos melhores pagamentos em trabalhos
temporarios de remediagdo do vazamento, o que resultou em um aumento do custo
para os clientes das empresas de turismo e sua consequente queda. Nas duas
principais areas afetadas pelo acidente, a renda proveniente do turismo caiu 8% no
centro-sul @ 35% no sudoeste do Alasca no periodo de um ano apés o ocorrido. O
resuitado liquido foi uma perda de US$ 19 milhdes em gastos de visitantes [McDowell
Group, 1990].

A Exxon Mobil, empresa dona do Exxon Valdez, foi inicialmente atribuida uma
multa de US$ 5 bilhdes. Ja este foi um efeito que se estendeu a longo prazo, pois o
processo envolvendo a multa manteve-se por anos. A muita originalmente imposta a
multinacional, de US$ 5 bilhdes, foi sendo reduzida apos atuagbes da empresa. A
Exxon Mobil argumentou que néo poderia ser responsabilizada pelas a¢des do capitéo
do navio, Joseph Hazelwood, no dia do acidente e que a multa era exagerada, tanto
do ponto de vista das leis que regulam a navegagédo, quanto em comparagéo com
outras decisdes federais sobre multas do tipo. A empresa, a maior do setor petrolifero
no mundo, acrescentou que ja gastou US$ 3,4 bilhdes em trabalhos de limpeza e
outras multas relacionadas ao desastre e a limpeza do derramamento de éleo. O
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dinheiro foi dividido entre 32 mil pescadores, proprietarios de terra, pequenos
empresarios, nativos e governos municipais do centro-sul do Alasca [Estad&o, 2008].

2.6 Métodos de Remediacdo Aplicados

A primeira agao imediata ao acidente foi remover do navio todo o 6leo possivel
antes que este vazasse para o mar. Stanley et al. [2007] dizem que 80% da carga foi
removida com sucesso, e 0s 20% perdidos representaram o maior vazamento nas
aguas dos EUA até 1989. Como foram tratados, entdo, esses 20% de 6leo disperso
nas aguas de PWS?

A Exxon Corporation patrocinou a mais extensa limpeza de linha costeira ja
vista. Envolvendo mais de 10.000 pessoas e US $ 2 bilhdes, essa limpeza usou varios
métodos nos primeiros trés anos. Durante o verdo de 1989, métodos manuais,
hidraulicos e de biorremediagao foram usados em 396, 486 e 292 de 1060 segmentos
de praia, respectivamente. Normalmente, as praias mais fortemente oleadas eram
tratadas por multiplos métodos [Mearns, 1996]. Sucessivamente limpezas menores
foram realizadas durante 1990 e 1991.

O método de limpeza mais eficiente era a coleta de 6leo flutuando na superficie
do mar por meio de operagdes de escumacdo?® (skimming), ilustrado na Figura 3.
Cerca de 2.900 a 3.500 m® do volume original de derramamento foi coletado por vasos
de remogédo de 6leo, principalmente durante o primeiro més [Wolfe et al., 1994]. A
quantidade de 6leo recuperado por escumacgédo superficial foi comparavel com a
quantidade recuperada das praias oleadas nos préximos trés anos, o que representou
a maior parte da despesa de limpeza [Stanley et al., 2007].

3 Escumar, segundo o dicionario online infopedia, € o ato de retirar a escuma que se forma & superficie
de um liquido agitado ou em fermentagéo.
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Figura 3 - Coleta de 6leo flutuante por escumacao (skimming) foi um método eficiente de
limpeza. Fonte: Stanley et al., 2007.

Os métodos manuais envolviam a remogédo manual de tapetes de alcatréo de
superficie, detritos e vegetagédo com 6leo, aplicacdo e recuperacéo de absorventes de
6leo e escavagéo de lentes espessas de areia oleada. Esses métodos eram as vezes
complementados pelo uso de materiais absorventes de oéleo ligados a cabos
colocados paralelamente a linha costeira que se moviam impulsionados pelo

movimento das marés.

Os métodos hidraulicos foram mais controversos devido ao seu maior efeito
nas praias. Lavagem de alta pressao (geralmente 345-827 kPa), especialmente por
agua quente (aproximadamente 60°C), teve efeitos traumaticos na vida de espécies
interditais e foi descontinuada no mesmo ano. A velocidade da agua de alta presséo
desalojou espécies interditais através da lavagem, e as altas temperaturas excederam
as tolerancias de muitas espécies, chegando a cozinha-las [Peterson, 2001]. As altas
temperaturas também tornaram o 6leo menos viscoso e, portanto, mais capaz de
penetrar nos sedimentos subterraneos de algumas praias.

Além das técnicas anteriormente mencionadas para remediacdo de PWS,
destaca-se também a biorremediagdo, que consiste na injecdo de substancias
quimicas, como o peréxido de hidrogénio, nas dguas afetadas com o 6leo para que
este seja biodegradado mais rapidamente.
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A biorremediagéo é vista como um método para acelerar o processo natural de
biodegradagéo de amostras de 6leo, através do fornecimento de nutrientes e oxigénio
requeridos pela bactéria ou através de tratamentos externos, como aeragéo ou
controle de temperatura [Hoff, 1993]. A tecnologia de biorremediagéo foi desenvolvida
desde a década de 1940, mas s6 ganhou popularidade nos anos 80 devido ao famoso
derrame de petréleo Exxon Valdez [Bragg et al., 1994, Hoff, 1993].

O ¢6leo do Exxon Valdez carregado com hidrocarbonetos aromaticos policiclicos
(PAH) persistiu em algumas praias em PWS, no Alasca, mais de 20 anos depois que
essas praias foram contaminadas. Segundo Boufadel et al. [2006], a taxa de
degradacgéo do total de PAH (TPAH) é estimada em 1% ao ano. Baixas concentragdes
de oxigénio foram as principais responsaveis pela persisténcia do 6leo, e a
biorremediagéo através da injegéo de peréxido de hidrogénio e nutrientes em quatro
praias em PWS foi realizada nos verdes de 2011 e 2012. Verificou-se que devido ao
tratamento, a taxa de biodegradacéo de TPAH ficou entre 13% e 70% durante o verao
de 2011 e no verdo de 2012.

2.7 Outros Grandes Acidentes

A titulo de informacdo geral, destacam-se a seguir trés vazamentos que
impactaram de forma significativa o0 meio ambiente, animais e seres humanos, assim
como o Exxon Valdez, em outras regiées oceénicas.

2.7.1 Prestige

Em novembro de 2002, o naufragio do petroleiro Prestige gerou um grande
derramamento de 6leo na costa da Galicia, noroeste da Espanha; este acidente afetou
as costas da Espanha, Franga e Portugal. O desastre teve sérias consequéncias
ambientais, econémicas e sociais.

O petroleiro, com bandeira das Bahamas, sofreu danos durante uma
tempestade e ficou a deriva, afundando em 19 de novembro de 2002 no oceano
Atlantico. Durante semanas, 63 mil toneladas de 6leo se espalharam pela costa,
contaminando 2.980 km da costa. Diante disso, mais de 300 mil voluntarios vindos de
toda a Europa participaram das operagdes de limpeza das praias e corais afetados [A
Tribuna, 2017].
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O derrame de petréleo do Prestige, segundo Garza-Gil et al. [2006], pode ser
considerado como um dos piores dos ultimos anos, devido a quantidade derramada e
a zona afetada: quase toda a costa da Galicia - regido noroeste do pais, com uma
importante atividade de pesca costeira. A pesca foi encerrada na maior parte da costa
durante os primeiros 6 meses em 2003, e até 9 meses em areas mais afetadas. Muitas
espécies marinhas foram afetadas, principalmente crustdceos e aquicultura. Este
derrame de petréleo gerou uma perda econdémica de 65 milhdes de euros na renda
do setor pesqueiro naquele ano.

2.7.2 Deepwater Horizon

Em 20 de abril de 2010, a plataforma de petréleo Deepwater Horizon
perfurando o pogo Macondo explodiu a 52 milhas da costa da Louisiana, Estados
Unidos, com uma perda de vida de 11 trabalhadores e 17 mais feridos. Além da perda
de vidas, impactos ambientais significativos do 6leo derramado se seguiram. Dias
depois, foram descobertos vazamentos de petréieo no fundo do mar e, segundo
McNutt et al. [2011], o dleo liberado apés a explosdo chegou a uma profundidade de
1.500m em um periodo de 87 dias. Esforgos para conter o vazamento falharam e o
6leo continuou a escoar para o Golfo do México por meses.

Diante do maior derramamento maritimo de 6leo na histéria nacional, o0 governo
federal dos Estados Unidos interveio para gerenciar a resposta ao acidente, a limpeza
e a conducdo de uma avaliagdo de danos aos recursos naturais [Greening et al.,
2018]. So foi possivel conter o avango do d6leo depois de longos trés meses e de
muitas tentativas fracassadas. Mas o estrago ja era irreversivel: a mancha se
espalhara por cerca de 1,7 mil quildmetros de praias da costa Sul do pais, invadindo
mangues e matando animais. A época, imagens de aves e peixes mortos — ou
tentando sobreviver em meio 4 camada negra — se tornaram corriqueiras [Ristow F.,
2016).

2.7.3 Bacia de Campos

Ja no contexto nacional, destaca-se o acidente ocorrido durante a perfuragédo
de um pogo no Campo do Frade, o qual provocou o vazamento de mais de trés mil
barris de petréleo e uma mancha na Bacia de Campos, no Norte Fluminense, em
novembro de 2011. A falha da petrolifera norte-americana Chevron ligou o alerta de
ambientalistas, que temiam o comprometimento da fauna marinha e o avango do éleo
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para a costa. Segundo boletim da CBN [2016], a preocupag&o foi ainda maior porque
a Transocean, empresa responsavel pelo trabalho de perfuragdo no campo da
Chevron, era a mesma envolvida na explosdo da plataforma Deepwater Horizon,

descrita anteriormente.

O vazamento foi descoberto por meio de submarinos operados a distancia.
Mesmo com o plano de emergéncia criado pela petrolifera, apés uma semana a
mancha de 6leo ja atingia 60 quildmetros quadrados. O plano da Chevron, aprovado
pela Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), consistia em utilizar uma lama pesada para
ajudar a fechar o pogo; e em seguida seria usado cimento para inutiliza-lo de forma
definitiva. Mesmo assim o vazamento continuava e, a cada dia, o acidente tomava
maiores proporcdes ja que era no fundo do mar e o volume de 6leo no oceano
aumentava [Branco M., 2016].

2.8 Analise Bibliométrica

No contexto do petréleo, Barbosa et al. (2018) conduziram uma pesquisa
utilizando-se da analise bibliométrica para levantar publica¢des que fazem referéncia
ao estudo dos impactos do derramamento de éleo na pesca maritima, no sentido de
buscar os trabalhos existentes e apresentar um portfélio para pesquisas futuras,
através da adogao de uma metodologia bem estruturada pelos autores. Seguindo a
mesma linha metodolégica, Picinin et al. (2017) realizaram a analise do panorama da
producdo de petréleo em territorio brasileiro, verificando as principais contribuicées
dessa tematica ao universo brasileiro e internacional.

7

A andlise bibliométrica € uma abordagem metodoldgica de estudo que
apresenta como principal finalidade mapear e discutir certo grupo de produgdes
cientificas, selecionado de acordo com o interesse do pesquisador. A partir da selegao
dos artigos, € possivel realizar a anélise dos mesmos sob diferentes &ngulos e verificar
quais sao as principais tendéncias e caracteristicas das producdes.

Sustentados e movidos pelo desafio de conhecer o que ja foi construido e
produzido para depois buscar o que ainda néo foi feito, de dedicar cada vez mais
atencdo a um numero consideravel de pesquisas realizadas de dificil acesso, de dar
conta de determinado saber que se avoluma cada vez mais rapidamente e de divulga-
lo para a sociedade, alguns pesquisadores trazem como opg¢do metodoldgica a
analise bibliométrica [Ferreira N., 2002].
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3 METODOLOGIA

Este estudo busca realizar uma métrica das caracteristicas da producéo
cientifica sobre derramamentos de petréleo em ambientes marinhos, com foco no
acidente do Exxon Valdez. Também procura analisar e discutir as diferentes variaveis
encontradas e estabelecer relacées de semelhanca tematica em clusters para auxiliar
na formulagéo de problemas e estudos posteriores mais aprofundados no tema. Para

tanto, foram seguidos os passos apresentados a seguir.

3.1 REVISAO DA LITERATURA

Objetivando-se analisar a produgéo cientifica a respeito do acidente Exxon
Valdez, foi realizado primeiramente uma revisédo da literatura sobre o tema para se
contextualizar a respeito dos efeitos a curto e longo prazo, aos métodos de
remediacéo aplicados, as ligbes aprendidas e possiveis efeitos ainda persistentes no
meio ambiente da regido afetada. Esta etapa prévia é importante principalmente para
se determinar quais serdo as palavras-chave utilizadas na captagéo dos artigos.

3.2 COLETA DE DADOS

Para realizar o passo anterior, revisdao da literatura, fez-se necessario a
definicdo de uma plataforma de busca de artigos cientificos. No caso, a base de dados
escolhida foi a SciVerse Science Direct, disponivel em http://www.sciencedirect.com/.
Essa escolha se justifica pela prépria familiaridade adquirida nesta plataforma em
trabalhos anteriores e, também, por compreender um vasto acervo e possuir um
sistema ja conceituado de avaliagdo critica [Vianna F., 2012]. Esta base pertencente
a editora Elsevier contem milhGes de publicagdes, de artigos de periddicos completos
a livros oficiais. Os livros do ScienceDirect abrangem 24 colegbes de disciplinas
variadas, como bioquimica, genética e biologia molecular, quimica, medicina clinica,
engenharia e medicina veterinaria [Elsevier, 2018].

As palavras-chave escolhidas para se realizar a busca dos materiais foram
“Exxon Valdez Oil SpilP. A Tabela 1 ilustra as quantidades de documentos
encontrados a partir de testes com combinacgfes entre essas palavras.

4 Um cluster pode ser definido como um “aglomerado de coisas semelhantes”. Fonte: diciondrio online
Priberam da Lingua Portuguesa.
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Tabela 1 — Resultados obtidos buscando as respectivas palavras-chave. Fonte:
elaboragédo propria.

Palavra-Chave Quantidade de resultados
Oilspil 42.363
Exxon Valdez 3.117
Exxon Valdez Oil Spill 2618

Obteve-se, entdo, 2.618 resultados. Para se atingir um nimero mais refinado
filtrou-se o “tipo de publicagédo” selecionando apenas os artigos de revisdo (review
articles), artigos de pesquisa (research articles), resumos de conferéncias (conference
abstracts) e noticias (news), como ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados obtidos apos refinamento da pesquisa com a palavra-chave
determinada. Fonte: elaboragédo propria.

Palavra-Chave Tipos de Publicagdes Resultados apos filtros

Artigos de reviso e
Exxon Valdez Oil Spill pesquisa, resumos de 1.335
conferéncias e noticias

Com a selegdo dos 1.335 materiais foi feita a exportacdo das citagoes e
abstracts (resumos). A exportacdo foi feita em 14 arquivos separados pois a
plataforma exibe no maximo 100 artigos por pagina. A Figura 4 ilustra o formato
original que se obteve a partir dessas exportagbes ao abrir os dados no Excel.
Observa-se a necessidade de tratamento dos dados para possibilitar sua analise, uma
vez que todas as informagbes se encontram em uma coluna sé (coluna A) e com
espagamento de uma linha em branco entre cada artigo.
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Figura 4 — Arranjo inicial dos dados exportados. Fonte: Elaboracéo prépria.
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PY - 2017
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SN - 2458-2667

DO - https:f/doi.org/10.1016/52468-2667(17)30194-3

UR - http//www.sciencedirect.com/science/articie/piif52468266717301949

AB - Summary

Background

Adverse mental health effects have been reported following oil spills but few studies have identifi
|Methods

We used data from the Gulf Long-term Follow-up Study, a cohort of workers and wolunteers involved
Findings

Qil spifl response and clean-up work was associated with increased prevaience of depression (pre
Interpretation
|Qil spill clean-up workers with high amounts of total hydrocarbon exposure or potentially stressful
|Funding
|National Institutes of Health (NIH) Common Fund and the Intramural Research Program of the NIH, |
|ER -

TY -JOUR

T1 - Towards improving the representation of beaching in oil spill models: A case study

3.2.1 Pré-Processamento dos Dados

Os tratamentos dos dados anteriormente ilustrados se apresentam a seguir em

alguns passos.

1. Foi incluida a esquerda uma coluna na planilha “Dados”, para que fossem

atribuidos numeros aos conjuntos de informagdo de cada material,
utilizando-se a férmula “SE(B34=$B$34;A33+1;A34)"s para otimizar o
processo. O resultado pode ser observado no trecho da planilha,

apresentado na Figura 5.

% A fungéo SE verifica se uma condigo foi satisfeita e retorna um valor se for verdadeiro e retorna outro

valor se for falso.

Fonte: support.office.com.
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Figura 5 — Resultado da primeira etapa para formatagdo dos dados. Fonte: Elaboracéo
proépria.
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1 Adverse mental health effects have been reported following oil spills but few stuc

1 Methods

1 We used data from the Gulf Long-term Follow-up Study, a cohort of workers and v

:E)i'rlld";lgls d cl rk was associat Conjunto de of
il spill response and clean-up work was a a q '

1 Interpretation dados Al‘tlgO 1

1 Oil spill clean-up workers with high amounts of total hydrocarbon exposure or pot

1 Funding

1 National Institutes of Health (NIH} Common Fund and the Intramural Research Pro,

1ER -

2 TY - JOUR

2 T1 - Towards improving the representation of beaching in oil spill models: A case ¢
2 AU - Samaras, Achilleas G.

2 AU - De Dominicis, Michela N
2 AU - Archetti, Renata Conjunto de

2 AU - Lamberti, Alberto dados Artigo 2
2 AU - Pinardi, Nadia
2 JO - Marine Pollution Bulletin
2VL-88
215 -1
2SpP -91
Dados *

Percebe-se pelo trecho apresentado na Figura 5, que os dados sobre os
artigos ainda estdo todos em uma mesma coluna (B). Separou-se entdo,
estas informagdes em duas colunas, utilizando-se a op¢éao dados e depois
texto para colunas. A delimitagéo por coluna se deu pelo caractere — (hifen).
O resultado pode ser observado na Figura 6.
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Figura 6 — Resultado da segunda etapa para formatagédo dos dados. Fonte: Elaboracéo prépria.

A B |C D E F
1 1TY - JOUR
2 1T1 - Mental health indicators associ:
3 1AU - Kwok, Richard K
4 1AU -  McGrath, john A i
5 1AU - Lowe, SarahR
6 1AU - Engel, lawrence$S
7 1 AU - Jackson, W Braxton
8 1AU -  Cumry, Matthew D
9 1 AU -  Payne,Julianne
10 1AU - Gales, Sandro
11 1AU - Sandler, DaleP
12 1J0 - The lancet Public Health
13 v - 2
14 1118 - 12
15 1sPp - e560
16 1EP - e567
17 1Py - 2017
18 1DA - 2017/12f0y/
19 1SN -  2468-2667
20 1D0 -  https://doi.org/10.1016/52468-2
21 1UR -  http://www.sciencedirect.comy
22 1AB - Summary Background. Adverse
23 1ER -

Dados O)

3. Foiincluida uma coluna no inicio da planilha (coluna A) e outra (D) entre a
coluna com as siglas e a coluna com o caractere -~ (hifen). Na coluna D
colocou-se 0 nome correspondente a cada uma das siglas apresentadas na
coluna C, conforme a relagéo descrita na Tabela 3. Para preencher a coluna
D, foram utilizadas duas formulas combinadas, sendo a “SEERRO" e a
“PROCV"". “SEERRO(PROCV(C3;DEPARA_SIGLASI$A:$B;2;FALSO);"™).
Foi inserida uma nova aba na planilha “DEPARA_SIGLAS” para facilitar o
preenchimento da fungdo. Na segunda linha da coluna B, colocou-se o
ndmero 1. Na terceira linha colocou-se a seguinte férmula:
SE(C3=C2;B2+1;1). Esta formula foi copiada para as demais linhas da
coluna A até o final da planilha. As informagdes que surgiram nas células
da coluna B, que eram vizinhas as células vazias da coluna A, foram

6 A fungiio SEERRO insere determinado termo escolhido pelo usudrio em caso de erro. Fonte:
support.office.com.

7 A fungio PROCYV procura um valor na primeira coluna & esquerda de uma tabela e retorna um valor na
mesma linha de uma coluna especificada. Fonte: support.office.com.




23

apagadas. Também foi inserida uma linha acima dos dados para utilizar o

filtro e facilitar a validagdo das modificagdes, conforme Figura 7.

Tabela 3 - Siglas e nomes correspondentes. Fonte: elaboracéo prépria.

sigla__ ..
JO Peri6dico
T1 Titulo
T Subtitulo
VL Volume
IS Namero
SpP Pégina Inicial
EP Pégina Final
PY Ano da Publicagéo
DA Data da Publicagéo
AU Autor
A2 Revisores
BT Titule do Livro
SN ISSN
KW Palavra-chave
UR Link do artigo
DO Link do peridédico
AB Resumo

Figura 7 — Resultado da terceira etapa para formatagéo dos dados. Fonte: Elaboracao propria.
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Volume
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E F (o] H i
+ Dados ~
JOUR
Mental health indicators associated v
Kwok, Richard K
McGrath, John A
Lowe, Sarah R
Engel, Lawrence S
Jackson, W Braxton
Curry, Matthew D
Payne, Julianne
Galea, Sandro
Sandler, Dale P
The tancet Public Health

- 2

- 12

- @560

- eS567

- 2017

- 2017/12f01/
- 2468-2667
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Inseriu-se uma nova coluna E, na qual juntou-se o nimero da coluna A com
os nomes das siglas da colunaD e os nimeros da  coluna B. Isso

foi possivel por meio da  férmula:
CONCATENARe(A2;D2;B2). As formulas foram copiadas para as demais
linhas da coluna E até o final da planilha. O resultado pode ser observado
no extrato exposto na Figura 8.

Figura 8 — Resultado da quarta etapa para formatagéo dos dados. Fonte: Elaboragéo prépria.

A 8 [+ D E F G H H
2 1 1TY 11 - JOUR
3 1 1Tl Titulo 1Titulol - Mental health indicators associat
4 1 1AU Autor 1Autorl - Kwok, Richard K
5 1 2 AU Autor 1Autor2 - McGrath, John A
6 1 3 AU Autor 1Autor3 - lLowe, Sarah R
7 1 4 AU Autor 1Autord - Engel, tawrence S
8 1 5 AU Autor 1Autor5 - Jackson, W Braxton
9 1 6 AU  Autor 1Autoré - Curry, Matthew D
10 1 7 AU Autor 1Autor7 - Payne, Julianne
1" 1 8 AU Autor 1Autors - Galea, Sandro
12 1 9 AU Autor 1Autor9 - Sandler, Dale P
13 1 110 Periddico 1Periodicol - The Lancet Public Health
14 1 1VL Volume 1Volumel - 2
15 1 1S Numero INUmerol - 12
16 1 1SP  Pégina Inicial 1Pagina Iniciall - e560
17 1 1EP Pagina Final 1Pagina Finall - e567
18 A 1 PY AnodaPublicagdo 1Ano da Publicagdol - 2017
19 1 1 DA DatadaPublicagdo 1Data daPublicagdol - 2017/12/0Y/
20 1 1SN ISSN 1ISSN1 - 2468-2667
21 l 1 1DO Linkdo periddico  1Link do periédicol - https://doi.org/10.1016/52468-26
Dados DEPARA_SIGLAS +

Em uma nova aba (Consolidado), nomeou-se 50 colunas da seguinte forma
e ordem: Titulo, Subtitulo, Autor (20 vezes), Volume, Niumero, Pagina Inicial,
Pagina Final, Ano da Publicacédo, Data da Publicacéo, Periédico, Revisores,
Titulo do Livro, ISSN, Palavra-chave (15 vezes), Link do artigo, Link do
periédico, Resumo. Ainda em Consolidado, uma nova coluna foi incluida na
coluna A, da segunda linha desta coluna em diante, iniciou-se uma
numeracdo até 1335, que corresponde ao numero total de material coletado.
Foi inserida uma linha em 1, na qual foi atribuido o nimero “1” para todas
as variaveis e, respectivamente, de “1” a “20” para a variavel “Autor” e de

8 A fungiio CONCATENAR junta dois ou mais termos em um Gnico. Fonte: support.office.com.
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“1” a “15” para a variavel “Palavra-chave”. Entéo, na célula B3 da
Consolidado, colocou-se a seguinte féormula:
“SEERRO(PROCV(CONCATENAR($A3;B$2;B%$1);Dados$E:$G;3;falso);™)
”. A férmula foi copiada para as demais células da linha 3 e, em seguida,
arrastada até a ultima linha. O resultado desta etapa pode ser observado no
extrato ilustrado na Figura 9.

Figura 9 — Resultado da quinta e sexta etapas para formatagdo dos dados. Fonte: Elaboracgéo

prépria.
| A B C D E F G H i J K L
1 1 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 |indice  Titulo Subtitulo Autor Autor Autor Autor Autor Autor Autor Autor Autor
3 1 Mental he Kwok, Rict McGrath, J Lowe, Sarz Engel, Law Jackson, W\ Curry, Mat Payne, Jul Galea, SanSandler, D
4 2 Towards ir Samaras, £ De Domini Archetti, FLamberti, Pinardi, N.
5 3 Multi-yeat trvine, Gai Mann, Dar Short, Jeff
6 | 4 Field appli Hose, Jo ElBrown, Ev
7 5 Using tole Reynolds, Braman, N
8 6 Organic ge Bence, A.EKvenvolde Kennicutt,
9 7 Evaluating Gibson, Dz Catlin, Dar Hunt, Kels Fraser, far Karpanty, Friedrich, Bimbi, Me Cohen, Jor Maddock,
10 8 Recoveryt Finlayson, Stevens, T Arthur, Jar Rissik, Dav
i1 9 The “Exxol Peterson,
12 10 Retrospec Marty, Gar Hoffmann Okihiro, M Hepler, Ke Hanes, Da
13 11 Profiles of Taylor, Chi Duffy, Law Terry Bow Blundell, ¢
14 12 Cytochronm Esler, DaniBallachey, Trust, Kim Iverson, 5: Reed, Johi Miles, A. kK Hendersos Woodin, B Stegeman
15 13 Diverse wi Xu, Mengy Wang, Gar Zeng, Zhix Chen, Junj Zhang, XinWang, Lon Song, Wei Xue, Qunj|
16 14 A Compari Gilfitlan, E Hamner, E.l O'Reilly, J. Page, D.S Burns, W.2
17 15 Patterns o SPATIAL A Cushing, C Roby, Dan Irons, Davi
18 16 Comparati Bock, Mict Robinson, Wenning, French-McRowe, Jilt Walker, A
19 17 Alaska fac:
20 18 Evaluatior 7th intern: Albert, Os Amaratun; Haigh, Ricl
Dados | Consofidado DEPARA_SIGLAS ®

7. Substituiu-se todas as formulas da planilha por letras e nimeros, pois assim,
o arquivo Excel fica mais leve em tamanho e evita-se futuros problemas com
vinculos na analise dos dados. Para tanto, selecionou-se todas as células e
utilizou-se o comando copiar seguido do comando colar especial, opgao
colar valores.

8. Uma vez que a extracédo dos dados a partir do SciVerse ScienceDirect nao
disponibiliza a exportacdo da filiacdo dos autores, foi consultado
manualmente, artigo por artigo, o Pais de origem dos autores e inserido na
nova coluna D. Nesta etapa, foi considerado o Pais no qual mais autores
tivessem filiagdo em comum.

Apés a conclusdo dos passos de 1 a 8, os dados ficaram finalmente dispostos
na aba “Consolidado” da maneira desejada para prosseguimento do estudo.
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3.3 PROCESSAMENTOS DA ANALISE BIBLIOMETRICA

Inicia-se, entio, a analise dos materiais reunidos quanto aos anos de
publicagdo, autores, paises a partir da criacdo de novas abas para cada assunto na
mesma base de dados anteriormente manuseada. Em cada aba, é criada uma tabela
dindmica a partir das informagdes contidas em “Dados” e escolhidos campos
respectivos a cada tema de interesse para criacdo da tabela.

Para se analisar a frequéncia que cada autor se apresenta nos materiais foram

realizados os passos a seguir.

1. Na aba “Dados”, anteriormente criada, foi filtrado na coluna D apenas a
palavra “Autor”. Desta copiou-se a coluna A, na qual consta a referéncia do
material, ou seja, sua numeragdo de 1 até o 1.335, e a coluna G na qual
constam os nomes dos autores. Criou-se, entdo, a aba “Base_autores” e
inseriu-se nesta os dados copiados. Obteve-se, portanto, uma coluna com
todos os nomes dos autores e o respectivo material em que ele aparece,
conforme extrato da aba “Base_autores” ilustrado na Figura 10.

Figura 10 - Resuitado da primeira etapa para analise dos autores. Fonte: Elaboracgéo propria.

A B
1 Material -1 Autores
2 1 Galea, Sandro
3 1 Curry, Matthew D
4 1 Engel, Lawrence S
5 1 Jackson, W Braxton
6 1 Kwok, Richard K
7 1 Lowe, Sarah R
8 1 McGrath, John A
9 1 Payne, Julianne

10 1 Sandler, Dale P

1 2 Archetti, Renata

12 2 De Dominicis, Michela
13 2 tamberti, Alberto

14 | 2 Pinardi, Nadia

15 2 Samaras, Achilleas G.
16 3 Short, Jeffrey W.

17 3 Irvine, Gail V.

18 3 Mann, Daniel H.

19 4 Brown, Evelyn D

20 4 Hose, Jo Elien

21 5 Braman, Nick

22 5 Reynolds, Joel H.

Dados base_autores
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2. Na coluna C foi utilizada a formula “CONT.SE($B$2:$B$4738;B2)™ para
obter-se a quantidade de vezes que determinado nome aparece nessa lista.
A seguir, foi criada a aba “Autores”, copia da “Base_autores”, para remover
as linhas duplicadas e manter somente o nome do autor e a contagem de
vezes que este se apresenta na colegdo de materiais. Foi removida a coluna
A, selecionadas a nova coluna A (nomes dos autores) e B (contagem) e
utilizado o comando Dados - Remover Duplicatas. O resultado deste passo
pode ser observado na Figura 11 a seguir.

Figura 11 — Resultado da segunda etapa para analise dos autores. Fonte: Elaboragéo prépria.

A B
:Autores ~t/contagem
|A. Trust, Kimberly
Aamand, Jens
Aas, Endre
Abbott, Je’Anna
| Abdel-khalik, A. Rashad
Abdullah, Nuraisyah Chua
Abed, Raeid M.M.
Abedi, Ehsan
Abessa, D.M.S.
Abir, Haim
Aboelmaged, Mohamed Gamal
Abolghasemi Mahani, A.
Abookire, Alisa A.
Abrajano, Teofilo A.
Abrams, Robert M,
Abudulai, Naamah L.
Abu-Elgheit, M.A.
Achten, C.
Acquaviva, M.
Acquaviva, Monique
Adam, Susanne

W @ ~ o oW N =

[ I N T T S pppar g §
—= O WO 00~ R W =D
[ = I I T T I T N R e X I I = I I )

~
L)
o
m

Dados base_autores | Autores

O mesmo tratamento foi feito para os periédicos e palavras-chave,
respectivamente nas abas “Base_periddicos” e “KW".

9 A férmula CONT.SE é utilizada para contar o niimero de células que atendem a um critério; por exempio,
para contar o nlmero de vezes que uma cidade especifica aparece em uma lista de clientes. Fonte:
support.office.com.
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Para se analisar a quantidade de paginas por artigo, foram filtrados na coluna
D de “Dados” as seguintes variaveis: “Palavra Inicial’ e “Palavra Final". Copiou-se para
outra aba, “Base_num_pags”, a coluna D e a coluna G com as informagdes de
interesse. Utilizou-se entéo a formula “SE(A2=A3;C3-C2;0)" na nova coluna D para
calcular a quantidade de paginas de cada material. O resultado pode ser observado
na Figura 12 a seguir. Apds o calculo da quantidade de paginas, utiliza-se a formula
“CONT.SE($B$2:3B$4738;B2)" para calcular quantas vezes cada quantidade de
pagina se repete.

Figura 12 — Resultado da manipulacgéao para anéalise das paginas. Fonte: Elaboragao prépria.

| A B £ D

1 |Ref X v |Dados | ¥ | Num_Pags
2 1 Pégina Inicial 560 7
3 1 Pégina Final 567 0
4 2 Pagina Inicial 91 10
5 2 Pagina Final 101 0
& 3 Pdgina Inicial 572 12
7 3 P4gina Final 584 0
8 4 Pagina Inicial 167 11
9 4 Pagina Final 178 0
10 5 Pagina Inicial 1496 8
1) 5 Pagina Final 1504 0
12 6 Pagina Inicial 7 35
13 6 Pégina Final 42 0
14 7 Pagina Inicial 48 14
15 7 Péagina Final 62 0
16 8 P4gina Inicial 27 9
17| 8 Pdgina Final 36 Q
18 9 Pagina Inicial 1 102
19 9 Péagina Final 103 0
20 10 Pagina Inicial 569 15
21 10 Pagina Final 584 0
22 | 11 Pdgina Inicial 1132 6

» base num_pags | Dados | base_kw

Apbs estes ultimos tratamentos dos dados, é possivel avancar para a etapa de
exposicéo e andlise dos resultados obtidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
41 ANO

Na aba “Ano” foi criada uma tabela com os anos desde 1995 a 2018, e as
respectivas quantidades de publicagbes em cada. A partir desta, criou-se um grafico
para ilustragdo e mais facil visualizagdo das informagdes, conforme observa-se no
Grafico 1 a seguir.

Gréafico 1 — Quantidade de publicagtes por ano. Fonte: Elaboragao propria.

Documentos por Ano

100

38(

[AS

14% 36%

Na fonte de dados utilizada, ScienceDirect, néo foi possivel encontrar materiais
anteriores a 1994, apesar do fato em questéo ter ocorrido em 1989. Essa limitacéo,
no entanto, ndo impossibilita a analise e inferéncias a respeito do comportamento das
publicagdes ao longo dos anos disponiveis.

Observa-se uma tendéncia oscilatéria de produgées entre 1995 até 2012, com
alguns picos e correspondentes quedas. Dado que o acidente do Exxon Valdez
ocorreu em 1989 e nédo temos informacdes anteriores a 1994, a légica de analise
escolhida sera a comparacao com outros grandes acidentes mundiais.

Dos anos 2002 a 2004 nota-se um crescimento acentuado das publicacdes,
reunindo 14% dos trabalhos, pico no ano 2003. Este crescimento pode estar
relacionado ao naufragio do navio Prestige, atingindo a costa da Espanha, Franca e
Portugal no ano de 2002.
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Ja em 2010 tivemos a exploséo da plataforma Deepwater Horizon, no Golfo do
México, seguida do vazamento na Bacia de Campos, litoral do Rio de Janeiro, em
2011. Os dados mostram que, a partir de 2011, ha crescimento acentuado e
praticamente constante da quantidade de artigos produzidos, com um total de 36%

dos artigos.

4.2 PAIS

Ja na aba “Pais” foi criada uma tabela com os paises e as respectivas
quantidades de publicagbes em cada. A partir desta, criou-se um grafico para
ilustracéo e mais facil visualizagdo das informagées, conforme observa-se no Grafico
2 a seguir.

Observou-se que diversos paises apresentaram percentuais de participacéo
muito pequenos e, portanto, foram contabilizados juntos em alguns agrupamentos
criados seguindo critério de proximidade geografica. Destacados em azul, constam os
agrupamentos feitos para melhor visualizagcdo dos dados, sendo que a Tabela 4
informa quais paises estdo em cada grupo criado.
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Gréfico 2 — Quantidade de publicagdes por pais e agrupamentos criados. Fonte: Elaboragéo
prépria.

Documentos por Pais

Estados Unidos
Canadi

Reino Unide
Espanha
Australia
China
Noruega
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Coréia do Sul
Holanda

Brasil
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Japdo

Grécia
Portugal

india

Suécia
Malasia
Dinamarca
Egito B

italia
Finldndia
Africa do Sul [
Oriente Médio B
Leste Europeu
Europa
Sudeste Asiatico
América Centro-Sul
Asla Orlental
Oceania
Quénia

Os Estados Unidos da América (EUA) foram responsaveis por quase metade
de toda a produgéo dos documentos selecionados neste estudo. No total somaram-
se 1.335 materiais, dos quais 550 provenientes dos EUA (44%). Segundo Zanlorenssi
et al. [2018], os quatro paises com maior despesa anual em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) sao, respectivamente: Suiga, Singapura, Estados Unidos e
Israel. Paises com maior PIB per capita investem proporcionaimente mais em P&D.
Os resultados observados neste estudo mostram estar presentes todos os quatro
destacados pela UNESCO, mas predominéancia dos EUA e do Canada.

Destaca-se, também, a producgao proveniente do Canada, correspondendo a
quase 7% dos estudos. Pode-se atribuir esses resultados a proximidade geografica
do acidente e consequentes efeitos colaterais nestes paises. A produgéo concentrada
na América do Norte soma 50,8%.
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z

A Europa é responsavel por 27,1% das publicagées. Tamanha produgio
cientifica pode ser justificada tanto pelo maior incentivo a pesquisa e desenvolvimento
em paises com altos PIB per capita quanto pelos acidentes que ocorreram na costa

europeia, como o Prestige.

Tabela 4 — Relagdo de paises agrupados por macro-regioes. Fonte: elaboragédo prépria.

Grupo Paises
América Centro-Sul Argentina Venezuela
Equador Uruguai
Trinidad e Tobago Colémbia
Asia Oriental Taiwan
Europa Belgica Eslovénia
Suica Escocia
Austria ;
Islandia
Irlanda
Leste Europeu Poldnia Russia
Lituania Roménia
Estonia Sérvia
Oceania Nova Zeléndia
Oriente Médio Emirados Arabes Unidos Israel
Arabia Saudita Republica do Chipre
Ird Kuwait
Turquia Oma
Sudeste Asiatico Singapura B
Tailandia

A seguir, apresenta-se no Grafico 3, a relagdo de quantidade de documentos
produzidos por pais realizando-se a abertura para os grupos anteriormente
destacados em azul.
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Grafico 3 — Abertura dos agrupamentos criados. Fonte: Elaboracio prépria.

Documentos por Pais - Abertura Agrupamentos
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43 AUTORES
4.3.1 Numero de autores por artigo

A Tabela 5 apresenta a quantidade de materiais produzidos de acordo com o
numero de autores. A quantidade nula de autores se refere aqueles documentos que
nao constam com nomes autorais, a maior parte destes sendo noticias.

Nota-se que pelo menos 80% dos trabalhos foi realizada por mais de um
pesquisador, o que comprova uma alta colaboragdo cientifica entre autores de
diferentes paises, embora os trabalhos se concentrem na América do Norte como
discutido anteriormente. Por outro lado, 16,5% dos documentos apresentam autoria
individual, mostrando ser possivel trabalhar individualmente no tema.
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Tabela 5 — Relagdo quantidade de autores por quantidade de documentos. Fonte:
elaboragéo propria.

Quantidade de Quantidade de

autores documentos
0 . 49 3,7%
1 220 16,5%
2 314 23,5%
3 251 18,8%
4 165 12,4%
5 105 7,9%
6 76 57%
7 41 3.1%
8 33 2,5%
9 28 21%
10 15 1,1%
11 5 0,4%
12 10 0,7%
13 4 0,3%
14 5 0,4%
15 3 0,2%
16 6 0,4%
17 1 0,1%
20 4 0,3%
Total 1.335 100%

A meédia de quantidade de autores por documento € de 3,5. Segundo Vanz
[2009], a média de autores esperada em artigos da area de Engenharia e Ciéncias &
de aproximadamente 4,7, pois nestas areas um pesquisador que trabalha sozinho, ou
em pequenos grupos, acaba por publicar menos artigos do que um pesquisador que
trabalha em um grande laboratério ou projeto multinacional.
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4.3.2 Nomes de autores mais frequentes

Apos o tratamento dos dados dos autores explicitado no tépico 3.3, foi possivel
criar o Grafico 4 a seguir, ilustrando os 18 nomes que mais apareceram nos
documentos selecionados. A porcentagem se da em relacdo ao nimero total de
autores, que neste caso é de 4.036.

Percebe-se que ndo ha predominancia de autores, ou seja, ndo ha uma
concentragdo de materiais em determinado nome, uma vez que o primeiro da lista,
Kenneth Lee, corresponde a somente 0,4% de todos os autores.

Grafico 4 - Quantidade de vezes que os autores foram localizados. Fonte: Elaboracéo prépria.

Frequéncia dos Autores
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Lee, Kerneth P T S D R e e Ty e e T neergare () 4%,

Shim, Won Joon  FER SR ey S R e e on e (0, 3%,
¥Im, Un Hyuk T R N S e () 39,
Page, David 5, N (), 2%
Collier, Tracy K. S EENE T e e Te () )%
Ha, Sung Yong TR RGNS T w R e () 2%
Incardona, John p. N ()
Boufadel, Michel ¢, T (), 2%
Esler, Danie! N 0,2%
Jung, Jee-Hyun I 0, >
Kim, Moankoo N (), 96
Scholz, Nathaniel L. (GGG 0,2 %
Bao, Mutai (N O 19
Boehm, Paul D, N O, 1%
Fingas, Merv I (), 1%
Hodson, Peter v, N (), | 5
Le Floch, Stéphane S 0, 1%
Short, Jeffrey w. N (), 1%

Para todos os materiais em que o Kenneth Lee colaborou foram mapeados as
quantidades de outros autores e os paises. O resultado dessa andlise consta na
Tabela 6 a seguir, a qual traz em cada linha um trabalho diferente atrelado ao Pais
que se insere e quantidade de outros autores envolvidos. Percebe-se contribuictes
de trés paises junto ao autor destacado: Canada, EUA e Reino Unido com frequéncias
de 50%, 31% e 19% respectivamente. Esta analise vai ao encontro do resultado obtido
na visdo anterior, reforcando a ideia de alta colaboragéo cientifica neste contexto.
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Tabela 6 ~ Paises e autores envolvidos em trabalhos do autor destacado. Fonte:
elaboragdo propria.

Pais Auto::es
envolvidos

Canada 3
Canada 2
EUA 7
EUA 7
Canada 3
Canada 2
EUA 5
Kenneth Lee EUR 7
Reino Unido 9
Canada 5
EUA 12
Canada 8
Canada 3
Reino Unido 4
Reino Unido 12
Canadé 4

4.4 PALAVRAS-CHAVE DA AMOSTRA

Embora tenham sido utilizadas apenas as palavras “Exxon Valdez Oil Spill’
para coletar a amostra de 1.335 materiais, foram mapeadas no total 3.536 palavras-
chave. Destas, somente 224 correspondem ao termo “oil spill’, 0 mais repetido nessa
selecéo (6,4%). Termos semelhantes ou no plural foram considerados como 6 mesmo,
por exemplo “fishes” foi considerado como “fish” e “PAH" como “Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons”. O Gréfico 5 ilustra as 20 palavras-chave, ou termos, que mais se
apresentam.
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Grafico 5 — Principais palavras-chave mapeadas. Fonte: Elaboragédo prépria.

Frequéncia das Palavras-chave

0 50 100 150 200 250

Ol spif! s 5o St B L Bt S A e e i, S i SO s S S et 6,3%
Polycyclic aromatic hydrocarbons NN 3, 0%
Biodegradation (NEG_—_——— 1,7%
Prince William Sound NN 1, 1%
Biomarkers N 1, 1%

Hydrocarbons NN 1 0%
Bioremediation I 1,0%
Crude ol NS 1,0%
oil ST 1,0%
Contingentvaluation IS O, 8%
Toxicity NS O,7%
Deepwater Horizon SN O 7%
Alaska SHEEEEN 0,6%
Petroleurn N 0,6%
Oilpoliution NN O, 5%
Fsh NN 0,5%
Pollution SN 0,5%
Arctic @ 0,4%
Dispersant SN 0,4%
Oil spill response [ 0,4%
A segunda palavra-chave que mais se apresenta é a “Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons”, componente quimico do 6leo derramado do EV. Seguido pela
“Biodegradation” e “Prince William Sound”, respectivamente o processo de

biodegradacgédo do 6leo e o local mais afetado pelo acidente.

4.5 REVISTAS

Tem-se, no total, 285 revistas distintas. Diferentemente dos autores, a analise
das revistas presentes na amostra nos indica que ha uma concentracéo de produgdes
na Marine Pollution Bulletin. Aproximadamente 21% dos documentos selecionados
pertencem a esta. O Grafico 6 a seguir ilustra a distribuigéo dos 17 nomes de revistas

que mais se apresentam.

A Marine Pollution Bulletin atenta-se ao uso racional dos recursos maritimos e
marinhos em estuarios, mares e oceanos, bem como com a documenta¢do da
poluicdo marinha e a introdugéo de novas formas de medi¢do e analise. Uma ampla
gama de toépicos € discutida como noticias, comentarios, resenhas e relatérios de
pesquisa, ndo apenas sobre o descarte de efluentes e controle de poluicdo, mas
também sobre a gestdo, aspectos econdmicos e protegdo do ambiente marinho em
geral [Elsevier, 2018].
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Grafico 6 — Frequéncia das revistas. Fonte: Elaboragdo propria.
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Conforme mencionado na etapa 3.2 na coleta de dados foram extraidas as

paginas inicial e final de cada artigo. Com essa informagéo foi possivel contabilizar a
quantidade de paginas de cada um. Dos 1.335 materiais exportados, apenas 1.290
continham informagdo sobre nimero de pagina. Destes, 995 (77%) tem maior

frequéncia quanto ao nimero de paginas, em média 9 paginas por documento. Os

documentos com menos de 3 paginas sdo em sua maioria noticias e os com mais de

20 paginas capitulos de livros. A distribuicdo pode ser observada no Grafico 7 a seguir.

Gréafico 7 — Quantidade de documentos por paginas. Fonte: Elaboracéo prépria.
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4.7 TEMAS PRINCIPAIS

Dos 1.335 artigos selecionados, encontraram-se disponiveis 0s resumos
(abstracts) de 1.211, uma vez que as noticias e alguns capitulos de livro ndo contem
essa informacgao. Apos leitura dos resumos de cada material selecionado, foi atribuido
um assunto por afinidade tematica. Foram classificados, entdo, 13 agrupamentos de
temas e calculada a porcentagem relativa de cada grupo em relagéo ao nimero total
de artigos analisados. Os dados constam na Tabela 7 a seguir.

Tabela 7 — Classificacdo dos temas por afinidade. Fonte: elaboragao proépria.

Agripstients Quantidad-e %
de materiais
1 Impactos gerais 57 47
2 Impactos nas espécies animais 380 314
3 Impactos nos seres humanos 47 3.9
4 Impactos na flora 5 04
5 Impactos econdmicos 24 20
6 Impactos legislativos 19 1,6
7 Métodos de recuperagéo 195 16,1
8 Simulag¢des numéricas e modelagem 161 13,3
9  Trabalhos de revisdo da literatura 76 6,3
10  Trabalhos de pesquisa publica 43 3,5
11 Oleo no mar 138 1,4
12  Estudos de caso 33 27
13  Outros 19 1,6
TOTAL 1.211 100%

Em todos os grupos acima citados, ha trabalhos relacionados diretamente ao
derramamento do Exxon Valdez (EV), correspondendo a 31%, assim como ha
trabalhos que discutem pontualmente outros acidentes e, também, estudos que

discorrem somente sobre o 6leo como componente poluidor do ambiente.
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O primeiro agrupamento retine 57 materiais que discutem brevemente todo e
qualquer tipo de impacto causado por acidentes com petréleo, seja através de
derramamentos, explosdes, vazamento de oleodutos ou naufragio de plataformas e
navios, assim como as licbes aprendidas nestes desastres. Destes, 42% focam
especificamente o EV, e discorrem tanto quanto a presenca de outras substancias
quimicas junto ao 6leo, como alcatrdo, e impactos a longo prazo, quanto a presenca
de 6leo em sedimentos de areia mais profundos. Trabalhos mais genéricos mapeiam
os derramamentos ocorridos durante as ultimas décadas, sua frequéncia e localizagdo
geografica. Aqui destaca-se, também, a divergéncia de resultados obtidos em analises
dos impactos a longo prazo do EV; enquanto alguns autores relatam a persisténcia de
6leo impactando o litoral do Alasca até os dias atuais, outros afirmam que o ambiente
ja esta praticamente todo recuperado. Essa divergéncia de afirmacgdes reforga o
possivel conflito de interesses ao qual as pesquisas cientificas estdo sujeitas, como
mencionado anteriormente.

Foram categorizados no segundo grupo aqueles artigos que discutem os
impactos causados nas comunidades de diversas espécies animais direta, e
indiretamente, afetadas por vazamentos de 6leo. Somaram-se um total de 380
trabalhos; o que caracteriza, entéao, este como o agrupamento com maior quantidade
de estudos, correspondendo a 31,4% dos artigos selecionados. Os principais animais
analisados, inclusive em laboratério, foram os patos, salméo, arenque, mexilhdo e
passaros. Diretamente relacionados ao EV, foram encontrados 147 artigos (39%),
enquanto os 233 restantes (61%) referem-se a outros acidentes pontuais, como o
Prestige, Deepwater Horizon ou a casos em geral de contaminagao dos animais por
6leo derramado.

Ja o impacto nos seres humanos foi separado no terceiro agrupamento, o qual
recebeu menor atengdo dos pesquisadores visto que soma somente 47 trabalhos,
nimero muito menor em relagéo aos impactos nos outros animais. Constata-se aqui,
o que Ramirez et al. [2017] ja haviam analisado ao dizer que efeitos nocivos do
petrdleo em varias espécies foram estudados extensivamente, no entanto, poucos
estudaram os efeitos da exposigdo ao 6leo na salide humana. Estes poucos estudos
discorrem tanto sobre os efeitos fisicos dos profissionais contratados para limpeza
imediata das costas afetadas, quanto dos possiveis efeitos psicolégicos.
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O quarto agrupamento, impacto sobre as espécies vegetais, foi o que
apresentou menor quantidade de trabalhos realizados, apenas 5, correspondendo a
0,4% dos trabalhos realizados sobre derramamentos de petréleo. Ou seja, foi um tema

mais negligenciado ainda que o impacto sobre os seres humanos antes destacado.

Trabalhos que analisam os prejuizos econémicos, tanto para as empresas
responsaveis pelos acidentes, quanto para a populacdo da regido afetada, foram
inseridos no quinto grupo, o qual soma um total de 24 artigos. Os prejuizos
econdmicos envolvem as multas aplicadas, a perda advinda da redugdo das
atividades de turismo e pesca, o valor da reposi¢do de espécies e, principalmente, o
valor investido em técnicas de remediagéo e tentativa de limpeza imediata da regiéo,
que também envolve o emprego temporario de profissionais.

O sexto agrupamento retne 19 estudos que discutem a relagdo entre as
legislacdes ligadas a industria do petréleo, principalmente quanto a seguranca e
prevenc¢édo de acidentes. Analisam-se as leis de proteg¢éo que surgiram ou se tornaram
mais severas. No que tange o EV, destaca-se o Oil Pollution Act (OPA), de 1990, no
qual os Estados Unidos adotaram a obrigatoriedade da construgédo de petroleiros com
casco duplo para poderem navegar legalmente em areas maritimas norte-americanas.

Temas relacionados aos métodos de remediagéo e tecnologias para realizar a
limpeza da costa e sedimentos foram classificados no sétimo grupo, totalizando 195
estudos. Os métodos de recuperagdo foram o segundo tema mais estudado pelos
pesquisadores, somando um total de 16,1%, ficando atrds apenas dos impactos em
animais. Este grupo apresenta uma gama variada de assuntos, desde a utilizagéo e
aperfeicoamento de técnicas para estimular a degradagdo do 6leo, como a
biorremediagdo e utilizagcdo de polimeros, a técnicas de contencdo fisica pela
utilizacédo de barreiras e boias, como também técnicas de remocéao do éleo através de
esponjas e até mesmo fios de cabelo humanos. Segundo Ifelebuegu et al. [2015], o
cabelo humano tem potencial para uso como um biossorvente de baixo custo, eficaz
e ambientalmente amigavel para a limpeza de derramamentos de 6leo. Também
foram encontrados estudos de desenvolvimento de algoritmos que, através de
satélites, podem realizar a detecgédo automatizada das manchas de 6leo nos mares,
facilitando as operagdes de limpeza e remediagdo. Além disso, também foram
mapeados trabalhos que analisam os impactos ambientais gerados pelos préprios
métodos de recuperagédo aplicados.
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O oitavo agrupamento reune 161 trabalhos que utilizam de técnicas teéricas,
numéricas e computacionais para criar simulagbes de possiveis impactos apoés
acidentes e, também, para previsdo dos impactos antes que acidentes ocorram.
Também foram encontradas modelagens de derramamento de 6leo combinadas com
dados batimétricos, meteorolégicos, oceanograficos e geomorfolégicos num esforgco
maior de prevengdo de vazamentos. Alguns também incorporam dados econdmicos
e biolégicos para criar novos critérios de avaliagédo de riscos, voltados a tomada de
decisdo em tempo real. Algumas simulagdes criam um sistema de previsao para tragar
possiveis trajetérias de derramamento de 6leo em areas vulneraveis. Trabalhos de
simulagdo numérica e modelagem foram o terceiro tema mais frequente no todo,
correspondendo a 13,3% de todos os materiais.

Trabalhos de revisdo da literatura foram classificados no nono agrupamento.
Os 76 materiais estudam assuntos diversos, tais quais métodos de remediagédo
através da biodegradacéo do 6leo e, também, a utilizagdo de esponjas na limpeza dos
vazamentos. Outros trabalhos analisam de forma geral as causas e efeitos de diversos
outros acidentes numa janela temporal pré-determinada pelos pesquisadores.

No décimo grupo, foram considerados os 43 trabalhos que, dentre outras
atividades, entrevistaram as populagdes afetadas pelos principais acidentes ocorridos
nos ultimos anos. Como a populagdo reage e entende os possiveis impactos dos
acidentes, a cobertura da midia e a percepgéo geral do publico, inclusive em redes
sociais, foram alguns dos focos analisados por essas pesquisas. Também foram
examinadas as estratégias adotadas pelas diversas fontes de noticias envolvidas em
influenciar a representacéo simbélica de questdes publicas e politicas.

Ja as interagdes fisico-quimicas do dleo disperso em agua do mar foram
estudadas pelos artigos do décimo primeiro grupo. Neste, reuniu-se um total de 138
materiais, uma quantidade significativa de 11,4% em relagdo a todos os trabalhos. A
sua importancia pode ser justificada pelo fato do 6leo interagir quimica e fisicamente
com os sedimentos presentes tanto em suspenséo na agua, quanto no fundo do mar
€ nas costas rochosas. Levando-se em consideragéo que os reservatérios de petréleo
nada mais sdo do que rochas porosas preenchidas por 6leo, o interesse por esta
interacéo ¢ inevitavel uma vez que o 6leo derramado, quando em contato com novos
sedimentos, pode persistir neste estado “6leo-mineral’ por décadas. Analises de
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toxicidade e formas com que o 6leo flui nos mares também foram incluidas nesta

categoria.

O penlltimo agrupamento classifica os 33 trabalhos de estudos pontuais,
especificos, os chamados estudos de caso. Um dos artigos, por exemplo, ilustra o
contexto de construcdo de uma rede de tubos submarinas (pipelines) por uma
empresa que precisava defender seu projeto. Outros pesquisadores focaram no
acidente da Deepwater Horizon para relacionar a utilizagéo de novas tecnologias com

desastres na industria do petréleo.

Por fim, foram reunidos no ultimo grupo aqueles trabalhos que ndo se
encaixaram em nenhuma das doze categorias anteriores. Foram encontrados 19
estudos que analisavam desde a evolugdo das refinarias, a metais poluindo os mares,

até analises das bandeiras dos navios.

4.7.1 Contexto Brasileiro

Anteriormente, foram identificados 21 trabalhos de autores com filiagdo
principal no Brasil. A analise dos principais temas que se apresentam nesta selegédo
vai ao encontro da tendéncia encontrada acima: 38% séo trabalhos sobre os impactos
nas espécies de animais e 19% tanto para simulagdo numérica e modelagem de
impactos, quanto para métodos de recuperacéo.

No entanto, ha de se destacar que nenhuma das 21 produgdes brasileiras
relacionam-se ao EV. Os estudos que estdo relacionados diretamente a algum
acidente referem-se aqueles ocorridos em terras e litoral nacionais, como o acidente

da Bacia de Campos.
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5 CONCLUSOES

Foram 29 anos de estudos a respeito do derramamento do Exxon Valdez (EV)
e, ainda hoje, pesquisadores constatam haver 6leo na costa afetada. Pela magnitude
do ocorrido, este trabalho se propds a entender como a academia se manifestou ao
longo do tempo através da metodologia da analise bibliométrica. Foram utilizadas as
palavras-chave “Exxon Valdez Oil Spill’ para selegdo dos artigos na plataforma
ScienceDirect e filtrados os tipos de publicagédo, selecionando artigos de reviséo e
pesquisa, resumos de conferéncia e noticias, obtendo-se uma amostra de 1.335
materiais. Uma dificuidade encontrada foi a limitagéo da prépria plataforma quanto aos
materiais publicados antes de 1995. Como o acidente se deu em 1989, um dos
objetivos da analise era determinar quanto o EV estimulou o aumento das pesquisas
cientificas. Este ponto ficou inconclusivo e pode ser contornado num préximo estudo.
Apos a exportacdo e tratamento dos dados, foi necessario realizar a consulta manual,
artigo por artigo, dos paises de afiliagdo dos autores para posterior analise.

Verificou-se que surgem picos na quantidade de pesquisas realizadas logo
apés grandes acidentes, como o Prestige e o Deepwater Horizon. A maior parte das
publicacoes e estudos sobre o tema provém dos Estados Unidos (EUA) e Canada,
somando 50,8%. Este fato deve-se principalmente pelo histérico de incentivo a
Pesquisa e Desenvolvimento que os EUA fomentam atrelado ao alto PIB per capita
desses paises, assim como pela proximidade da regido afetada.

Pelo menos 80% dos trabalhos foi realizada por mais de um pesquisador, o que
comprova uma alta colaboragéo cientifica entre autores de diferentes paises. Uma vez
que os trabalhos feitos por somente um autor, 16,5%, € uma quantidade significativa,
pode-se inferir que também é possivel trabalhar sozinho com o tema.

Embora apenas 31% dos materiais selecionados estejam diretamente
relacionados ao EV, foi possivel verificar algumas tendéncias tematicas; sendo os
mais frequentes, respectivamente, impactos nas espécies animais (31,4%), métodos
de recuperacgéao (16,1%) e simulagdo numérica e modelagem (13,3%). Essa tendéncia
igualmente se apresenta nos 21 trabalhos brasileiros. Em contrapartida, ha escassez
de estudo quanto aos impactos na flora (0,4%) e ndo ha simula¢des para previsdo de
cenarios de prejuizo econdmico no caso de derramamentos, afim de incentivar a
busca por novas tecnologias e sistemas de prevengdo de acidentes.
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Resumo

A industria do petroleo € responsavel por alguns dos grandes acidentes ambientais ocorridos nos
ultimos anos. Em fun¢fo da necessidade de se aprender com os erros do passado para evitar sua
recorréncia, o presente trabalho propSe uma andlise bibliométrica a respeito das produgdes cientificas
relacionadas ao acidente do Exxon Valdez. A anélise bibliométrica mapeia e discute artigos cientificos em
qualquer campo do conhecimento, objetivando responder com quais caracteristicas e tendéncias t€m sido
produzidos. Foram selecionados, na plataforma SciVerse Science Direct, artigos de reviséio e pesquisa,
resumos de conferéncias e noticias publicados em periddicos internacionais no periodo de janeiro de 1995
até julho de 2018. As palavras-chave utilizadas para selegdo dos 1.335 artigos foram “Exxon Valdez Oil
Spill” (EVOS). Com este trabalho, foi possivel reconhecer e identificar o que foi € o que esta sendo
pesquisado a respeito do EVOS, e quais as tendéncias teméticas encontradas. Os resultados mostram que
¢ significativa a quantidade de artigos produzidos por pelo menos dois autores (80%), ou seja, comprova
a colaboragéo dentro da rede académica. Estados Unidos e Canadé foram os paises que se destacaram na
produgéio de conteudo, somando 50,8%. Os topicos mais abordados foram os impactos nas espécies
animais (31,4%), seguido dos métodos de recuperagiio (16,1%) e simulagio numérica e modelagem
(13,3%). Observou-se falta de estudo da literatura académica a respeito dos impactos nas espécies vegetais
afetadas por derramamentos de dleo (0,4%), assim como na criag@o de modelos para previsdo de cendrios
de impactos econdmicos.

Abstract

The oil industry is responsible for some of the major environmental accidents in last years. This study
proposes a bibliometric analysis of the documents related to the Exxon Valdez accident, in order to learn
from the mistakes of the past to avoid their recurrence. The bibliometric analysis maps and discusses
scientific articles in any field of knowledge, trying to answer what are their characteristics and tendencies.
Review and research articles, conference abstracts and news published in international journals from
January 1995 to July 2018 were selected from SciVerse Science Direct platform. The keywords used to
select the 1,335 articles were "Exxon Valdez Oil Spill" (EVOS). It was possible to recognize and identify
what was and is still being researched about the EVOS and the thematic trends found. The results show
that the quantity of articles produced by at least two authors is about 80%, so, it proves the collaboration
within the academic. The United States and Canada were the countries that stood out in the content
production on the subject (50,8%). The most discussed topics were impacts on animal species (31,4%),
followed by recovery methods (16,1%) and numeric simulation and modeling (13,3%). There was a lack
of the academic studies regarding the impacts on plant species affected by oil spills (0,4%), as well as data
modeling for predicting economic impacts.
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1. Introdugao

O desenvolvimento das atividades petroliferas proximas a regides costeiras pode significar grandes
ameacas de contaminagio para o meio ambiente e animais nativos. Inimeros sdo os casos de
derramamentos no mar desde a evolugdo da exploragfio offshore de petréleo e gas. Neste estudo, serd
retratado o caso especifico do acidente referente ao derramamento de 6leo do petroleiro Exxon Valdez
(EV), ocorrido em 24 de margo de 1989 na costa do Alasca, Estados Unidos da América.

O EV, pertencente & empresa norte americana ExxonMobil, seguia carregado de 6leo da Encosta Norte
do Alasca quando encalhou no recife Bligh em Prince William Sound (PWS). O navio teve oito de seus
onze tanques rompidos e derramou 42 milhdes de litros de 6leo bruto, cru, que se espalhou por mais de 2
mil km no litoral do Alasca causando o maior acidente ambiental da histéria dos Estados Unidos até 2011,
quando houve outro grande derramamento da Deepwater Horizon.

Além de efeitos a curto prazo, derramamentos de dleo geram danos que persistem no ambiente marinho
por longo periodo de tempo, os quais podem ser esquecidos ou tomados como irremediéveis. Este trabalho
busca, através de andlise bibliométrica sobre os estudos cientificos produzidos, analisar quais foram os
assuntos mais discutidos e tendéncias das pesquisas, assim como verificar se ainda ha lacunas a serem
estudadas mesmo apds quase trés décadas do ocorrido.

2. Metodologia

Este estudo busca realizar uma métrica das caracteristicas da produgéo cientifica sobre derramamentos
de petrdleo em ambientes marinhos, com foco no EV. Também procura analisar e discutir as diferentes
variaveis encontradas e estabelecer relagdes de semelhanca temdtica em clusters para auxiliar na
formulagfio de problemas e estudos posteriores mais aprofundados no tema. Para tanto, foram seguidos os
passos apresentados a seguir.

2.1. Revisdo da literatura

Objetivando-se analisar a produgéio cientifica a respeito do EV, foi realizado primeiramente uma
revisdo da literatura sobre o tema para se contextualizar a respeito dos efeitos a curto e longo prazo, aos
métodos de remediagdio aplicados, as ligdes aprendidas e possiveis efeitos ainda persistentes no meio
ambiente da regifio afetada. Esta etapa prévia € importante principalmente para se determinar quais seréio
as palavras-chave utilizadas na captacfo dos artigos.

2.2. Coleta de dados

Para realizar o passo anterior, revisfio da literatura, fez-se necessario a defini¢do de uma plataforma de
busca de artigos cientificos. No caso, a base de dados escolhida foi a SciVerse Science Direct. A palavra-
chave escolhida para seleg@io dos artigos foi “Exxon Valdez Oil Spill”. A partir dela, para se atingir um
nimero mais refinado de artigos a serem analisados, filtrou-se o “tipo de publicagédo” selecionando apenas
os artigos de revisfo (review articles), artigos de pesquisa (research articles), resumos de conferéncias
(conference abstracts) e noticias (news) obtendo-se, entdo, uma amostra de 1.335 materiais. A seguir foi
feita a exportagio das citagGes e abstracts para arquivos no formato “.ris”. Copiou-se o contetido destes
arquivos no Microsoft Excel, objetivando-se facilitar os tratamentos necessarios para que os dados fossem
analisados com mais facilidade.

Resumidamente, foram realizados os seguintes passos no tratamento dos dados:

2.2.1. Atribuigfo de niimeros de referéncia aos conjuntos de informag&o de cada material, de 1 a 1.335.

2.2.2. Correspondéncia de cada tipo de informagfo a uma sigla, por exemplo para nomes dos autores foi
atribuida a sigla “Autor”, enquanto para os abstracts foi atribuida “Resumo” e assim por diante.

2.2.3. Ativou-se os recursos de filtro do Excel para possibilitar a selegfio das informagGes de interesse.
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3. Resultados e Discussoes

Através da selegfo dos dados de interesse pelos filtros do software, foi possivel criar tabelas dindmicas
para fazer analises quali e quantitativas dos dados extraidos.

3.1. Anos

Na fonte de dados utilizada, ScienceDirect, ndo foi possivel encontrar materiais anteriores a 1994,
apesar do fato em questdo ter ocorrido em 1989. Essa limita¢&o, no entanto, nio impossibilita a andlise e
inferéncias a respeito do comportamento das publicaces ao longo dos anos disponiveis.

Observa-se no Grafico 1 uma tendéncia oscilatéria de produgdes entre 1995 até 2012, com alguns picos
e correspondentes quedas. Dado que o acidente do EV ocorreu em 1989 e nfo temos informagées
anteriores a 1994, a 16gica de analise escolhida serd a comparagfo com outros grandes acidentes mundiais.

Dos anos 2002 a 2004 nota-se um crescimento acentuado das publicagdes que somam 14% de todos os
artigos, pico no ano 2003. Este crescimento pode estar relacionado ao naufragio do navio Prestige,
atingindo a costa da Espanha, Franga e Portugal no ano de 2002.

Ja em 2010 tivemos a explosdo da plataforma Deepwater Horizon, no Golfo do México, seguida do
vazamento na Bacia de Campos, litoral do Rio de Janeiro, em 2011. Os dados mostram que, a partir de
2011, hé crescimento acentuado e praticamente constante da quantidade de artigos produzidos, somando
36% de todos os trabalhos reunidos.

Grafico 1 - Quantidade de publicagdes por ano. Fonte: Elaboragdo prépria.

Documentos por Ano

14% 36%

3.2. Paises

Os Estados Unidos da América (EUA) foram responséveis por quase metade de toda a produgdo dos
documentos selecionados neste estudo. No total somaram-se 1.335 materiais, dos quais 550 provenientes
dos EUA (44%). Segundo Zanlorenssi et al. [2018], os quatro paises com maior despesa anual em pesquisa
e desenvolvimento (P&D) s#o, respectivamente: Suica, Singapura, Estados Unidos e Israel. Paises com
maior PIB per capita investem proporcionalmente mais em P&D. Os resultados observados neste estudo
mostram estar presentes todos os quatro destacados pela UNESCO, mas predominincia dos EUA e do
Canada. Destaca-se, também, a produgfo proveniente do Canada, correspondendo a quase 7% dos estudos.
Pode-se atribuir esses resultados a proximidade geografica do acidente e consequentes efeitos colaterais
nestes paises. A produgdo concentrada na América do Norte soma 50,8%.
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3.3. Autores

Pelo menos 80% dos trabalhos foi realizada por mais de um pesquisador, o que comprova uma alta
colaboracdo cientifica entre autores de diferentes paises, embora os trabalhos se concentrem na América
do Norte como discutido anteriormente. Por outro lado, 16,5% dos documentos apresentam autoria
individual, mostrando ser possivel trabalhar sozinho no tema.

A média de quantidade de autores por documento é de 3,5. Segundo Vanz [2009], a média de autores
esperada em artigos da area de Engenharia e Ciéncias é de aproximadamente 4,7, pois nestas areas um
pesquisador que trabalha sozinho, ou em pequenos grupos, acaba por publicar menos artigos do que um
pesquisador que trabalha em um grande laboratdrio ou projeto multinacional.

Percebe-se relativa distribuigdo homogénea em relagdio aos nomes dos autores, ou seja, ndo ha uma
concentragfo de materiais em determinado nome, uma vez que o autor com maior frequéncia de aparigéo,
Kenneth Lee, corresponde a somente 0,4% de todos os outros.

3.4. Palavras-chave

Foram mapeadas, no total, 3.536 palavras-chave distintas. Destas, 224 correspondem ao termo “oil
spill’, o mais repetido nessa sele¢Bio (6,4%). A segunda palavra-chave que mais se apresenta € a
“Polycyclic Aromatic Hydrocarbons”, componente quimico do dleo derramado do EV. Seguido pela
“Biodegradation” e “Prince William Sound”, respectivamente o processo de biodegradagéio do 6leo e o
local mais afetado pelo acidente.

3.5. Revistas

Tem-se, no total, 285 revistas distintas. Diferentemente dos autores, os dados nos indicam que hd uma
concentragio de produgdes na Marine Pollution Bulletin. Aproximadamente 21% dos artigos selecionados
pertencem a esta revista.

3.6. Nimero de Paginas

Dos 1.335 materiais exportados, apenas 1.290 continham informag&o sobre niimero de pagina. Destes,
995 (77%) tem maior frequéncia quanto ao niimero de paginas, em média 9 paginas por documento. Os
documentos com menos de 3 paginas sfo em sua maioria noticias e os com mais de 20 paginas capitulos
de livros. A distribuigdo pode ser observada no Grafico 2 a seguir.

Grafico 2 - Quantidade de documentos por paginas. Fonte: Elaboragdo prépria.
160

140 /

|
[la L
100

=

f

80

60 .

®

®
ry

40
e O
08 e
e

0 M.ﬂo- e o o L]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Niimero de Paginas

Namero de Documentos




Pamela A Frisco - Anélise bibliométrica sobre o Exxon Valdez (2018) 5

3.7. Temas Principais

Ap6s leitura dos 1.211 resumos disponiveis, foram classificados 13 agrupamentos de temas e calculada
a porcentagem relativa de cada grupo em relag8o ao numero total de artigos analisados. Os dados constam
na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Classificagéo dos temas por afinidade. Fonte: Elaborag&o prépria.

Agrupamento Quantidade de %
materiais
1 Impactos gerais 57 4,7
2 Impactos nas espécies animais 380 314
3 Impactos nos seres humanos 47 3,9
4 Impactos na flora 5 0,4
8 Impactos econdmicos 24 2,0
6 Impactos legislativos 19 1,6
7 Métodos de recuperagio 195 16,1
8 Simula¢do numérica e modelagem 161 13,3
9 Trabalhos de revis3o da literatura 76 6,3
10  Trabalhos de pesquisa publica 43 3,5
11 Oleo no mar 138 11,4
12 Estudos de caso 33 2,7
13  Outros 19 1,6
TOTAL 1.211 100%

Em todos os grupos acima, hd trabalhos relacionados diretamente ao derramamento do EV,
correspondendo a 31%, assim como h4 trabalhos que discutem pontualmente outros acidentes e, também,
estudos que discorrem somente sobre 0 6leo como componente poluidor do ambiente.

O primeiro agrupamento retine 57 materiais que discutem brevemente todo e qualquer tipo de impacto
causado por acidentes com petréleo, seja através de derramamentos, explosSes, vazamento de oleodutos
ou naufragio de plataformas e navios, assim como as ligdes aprendidas nestes desastres. Trabalhos mais
genéricos mapeiam os derramamentos ocorridos durante as tiltimas décadas, sua frequéncia e localizagéo
geografica. Aqui destaca-se, também, a divergéncia de resultados obtidos em andlises dos impactos a
longo prazo do EV; enquanto alguns autores relatam a persisténcia de 6leo impactando o litoral do Alasca
até os dias atuais, outros afirmam que o ambiente ja esta praticamente todo recuperado.

Foram categorizados no segundo grupo aqueles artigos que discutem os impactos causados nas
comunidades de diversas espécies animais direta, e indiretamente, afetadas por vazamentos de dleo.
Somaram-se um total de 380 trabalhos; o que caracteriza, entdo, este como o agrupamento com maior
quantidade de estudos, correspondendo a 31,4% dos artigos selecionados. Os principais animais
analisados, inclusive em laboratdrio, foram os patos, salméo, arenque, mexilhio e passaros. Diretamente
relacionados ao EV, foram encontrados 147 artigos (39%), enquanto os 233 restantes (61%) referem-se a
outros acidentes pontuais, como o Prestige, Deepwater Horizon ou a casos em geral de contaminacéo.

J& o impacto nos seres humanos foi separado no terceiro agrupamento, o qual recebeu menor atengéo
dos pesquisadores visto que soma somente 47 trabalhos. Constata-se aqui, o que Ramirez et al. [2017] j&
haviam analisado ao dizer que efeitos nocivos do petréleo em vérias espécies foram estudados
extensivamente, no entanto, poucos estudaram os efeitos da exposigéo ao dleo na satide humana.

O quarto agrupamento, impacto sobre as espécies vegetais, foi o que apresentou menor quantidade de
trabalhos realizados, apenas 5, correspondendo a 0,4% dos trabalhos. Ou seja, foi um tema mais
negligenciado ainda que o impacto sobre os seres humanos.

Trabalhos que analisam os prejuizos econdmicos, tanto para as empresas responsaveis pelos acidentes,
quanto para a populacdo da regifio afetada, foram inseridos no quinto grupo, o qual soma um total de 24
artigos. Os prejuizos econdmicos envolvem as multas aplicadas, a perda advinda da redugfo das atividades
de turismo e pesca, o valor da reposic¢do de espécies e, principalmente, o valor investido em técnicas de
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remediagdo e tentativa de limpeza imediata da regifio, que também envolve o emprego temporario de
profissionais.

O sexto agrupamento retne 19 estudos que discutem a relagéo entre as legislagdes ligadas a industria
do petréleo. Analisam-se as leis de proteg@io que surgiram ou se tornaram mais severas. No que tange o
EV, destaca-se o Oil Pollution Act (OPA), de 1990, no qual os Estados Unidos adotaram a obrigatoriedade
da construcdo de petroleiros com casco duplo para poderem navegar legalmente em 4reas maritimas norte-
americanas.

Temas relacionados aos métodos de remediagdo foram classificados no sétimo grupo, totalizando 195
estudos. Este foi o segundo tema mais estudado pelos pesquisadores, somando um total de 16,1%, ficando
atras apenas dos impactos em animais. Este grupo apresenta uma gama variada de assuntos, desde a
biorremediagfo e utilizagdo de polimeros na degradagfo do dleo, a técnicas de contengfo fisica pela
utilizagfo de barreiras e boias, como também técnicas de remogéo do 6leo através de esponjas e até mesmo
fios de cabelo humanos. Também foram encontrados estudos de desenvolvimento de algoritmos que,
através de satélites, podem realizar a detecgfo automatizada das manchas de 6leo nos mares, facilitando
as operagdes de limpeza em tempo real.

O oitavo agrupamento reine 161 trabalhos que utilizam de técnicas teéricas, numéricas e
computacionais para criar simula¢gdes de possiveis impactos apds acidentes e, também, modelos de
previsio dos impactos antes que acidentes ocorram. Alguns incorporam dados meteoroldgicos,
batimétricos, oceanograficos, econdmicos e bioldgicos para criar novos critérios de avaliagdo de riscos.
Trabalhos de simulagdo numérica e modelagem foram o terceiro tema mais frequente no todo,
correspondendo a 13,3% de todos os materiais.

Trabalhos de revisio da literatura foram classificados no nono agrupamento. Os 76 materiais estudam
assuntos diversos, tais quais métodos de remediagdio através da biodegradacfio do dleo e, também, a
utilizacdo de esponjas na limpeza dos vazamentos. Outros trabalhos analisam de forma geral as causas e
efeitos de diversos outros acidentes numa janela temporal pré-determinada pelos pesquisadores.

No décimo grupo, foram considerados os 43 trabalhos que, dentre outras atividades, entrevistaram as
populagdes afetadas pelos principais acidentes ocorridos nos ultimos anos. Como a populagdo reage ¢
entende os possiveis impactos dos acidentes, a cobertura da midia e a percepgfo geral do publico, inclusive
em redes sociais, foram alguns dos focos analisados por essas pesquisas.

J4 as interagdes fisico-quimicas do 6leo disperso em 4gua do mar foram estudadas pelos artigos do
décimo primeiro grupo. Neste, reuniu-se um total de 138 materiais, uma quantidade significativa de 11,4%
em relacfio a todos os trabalhos. A sua importancia pode ser justificada pelo fato do 6leo interagir quimica
e fisicamente com os sedimentos presentes tanto em suspensdo na agua, quanto no fundo do mar e nas
costas rochosas. Levando-se em consideragéo que os reservatdrios de petroleo nada mais sdo do que rochas
porosas preenchidas por 6leo, o interesse por esta interagfo ¢ inevitdvel uma vez que o dleo derramado,
quando em contato com novos sedimentos, pode persistir neste estado “6leo-mineral” por décadas.
Anélises de toxicidade e formas com que o 6leo flui nos mares também foram incluidas nesta categoria.

O penultimo agrupamento classifica os 33 trabalhos de estudos pontuais, especificos, os chamados
estudos de caso. Um dos artigos, por exemplo, ilustra o contexto de construgfio de uma rede de tubos
submarinas (pipelines) por uma empresa que precisava defender seu projeto. Outros pesquisadores
focaram no acidente da Deepwater Horizon para relacionar a utilizagdo de novas tecnologias com
desastres na industria do petrdleo.

Por fim, foram reunidos no ultimo grupo aqueles trabalhos que ndo se encaixaram em nenhuma das
doze categorias anteriores. Foram encontrados 19 estudos que analisavam desde a evolug&o das refinarias,
a metais poluindo os mares, até analises das bandeiras dos navios.
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4. Concluséao

Foram 29 anos de estudos a respeito do derramamento do Exxon Valdez (EV) e, ainda hoje,
pesquisadores constatam haver 6leo na costa afetada. Pela magnitude do ocorrido, este trabalho se propds
a entender como a academia se manifestou ao longo do tempo através da metodologia da andlise
bibliométrica. Foram utilizadas as palavras-chave “Exxon Valdez Oil Spill” para sele¢do dos artigos na
plataforma ScienceDirect e filtrados os tipos de publicacfo, selecionando artigos de revisdo e pesquisa,
resumos de conferéncia e noticias, obtendo-se uma amostra de 1.335 materiais. Uma dificuldade
encontrada foi a limitag8o da propria plataforma quanto aos materiais publicados antes de 1995. Como o
acidente se deu em 1989, um dos objetivos da andlise era determinar quanto o EV estimulou o aumento
das pesquisas cientificas. Este ponto ficou inconclusivo e pode ser contornado num préximo estudo. Apos
a exportagdo e tratamento dos dados, foi necessario realizar a consulta manual, artigo por artigo, dos paises
de afiliagdo dos autores para posterior analise.

Verificou-se que surgem picos na quantidade de pesquisas realizadas logo apds grandes acidentes,
como o Prestige € o Deepwater Horizon. A maior parte das publica¢Ges e estudos sobre o tema provém
dos Estados Unidos (EUA) e Canad4, somando 50,8%. Este fato deve-se principalmente pelo histérico de
incentivo a Pesquisa e Desenvolvimento que os EUA fomentam atrelado ao alto PIB per capita desses
paises, assim como pela proximidade da regifio afetada.

Pelo menos 80% dos trabalhos foi realizada por mais de um pesquisador, o que comprova uma alta
colaboragéo cientifica entre autores de diferentes paises. Uma vez que os trabalhos feitos por somente um
autor, 16,5%, ¢ uma quantidade significativa, pode-se inferir que também ¢ possivel trabalhar sozinho
com o tema.

Embora apenas 31% dos materiais selecionados estejam diretamente relacionados ao EV, foi possivel
verificar algumas tendéncias tematicas; sendo os mais frequentes, respectivamente, impactos nas espécies
animais (31,4%), métodos de recuperagfio (16,1%) e simulagio numérica ¢ modelagem (13,3%). Essa
tendéncia igualmente se apresenta nos 21 trabalhos brasileiros. Em contrapartida, h4 escassez de estudo
quanto aos impactos na flora (0,4%) e nfio h4 simulag3es para previsdo de cenarios de prejuizo econdmico
no caso de derramamentos, afim de incentivar a busca por novas tecnologias e sistemas de prevengéo de
acidentes.
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