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Resumo

A industria do petréleo consiste em uma atividade produtiva que integra recursos humanos, econdmicos e ambientais,
apesar de todo o desenvolvimento econdmico e geracdo de renda, tem impactos significativos no meio ambiente e
coloca em risco a salde humana, uma vez que descarrega grande quantidade de poluentes no meio ambiente. Nesse
sentido, o presente estudo teve como objetivo mapear o estado da arte de estudos realizados sobre a industria do
petréleo, visando contribuir no direcionamento de pesquisas futuras e na formulagdo de politicas publicas. Para tanto,
foi realizado uma analise bibliométrica de artigos cientificos produzidos nos Gltimos cinco anos (2017-2021) e
indexados na Web of Science e Scopus. Para a busca foram combinadas palavras-chave e 0s operadores booleanos
AND e OR: (("Petroleum industry” OR "Oil Industry" OR "Oil Royalties") AND ("Environmental Compensation”
OR "sustainable” OR "Exploration laws")), os artigos obtidos foram analisados com o pacote bibliometrix do software
R. Foram analisados um total de 101 artigos cientificos publicados em 76 periddicos e desenvolvidos por 389 autores,
11 deles com autoria Unica e verificou-se uma média de 3,85 autores por documento, 4,06 coautores por documento e
um indice de colaboracéo de 4,21. As publicagdes tiveram como foco o desenvolvimento sustentavel, por meio da
conversdo dos residuos dessas industrias em novos produtos, alternativas para mitigar os graves danos ambientais
decorrentes da exploracdo desse mineral ou mesmo voltados para melhorar os sistemas existentes, buscando uma
melhor eficiéncia energética e menor emisséo de gases do efeito estufa.

Palavras-chave: Bibliometria; Petr6leo; Desenvolvimento Sustentavel; Ensino em saude.

Abstract

The oil industry consists of a productive activity that integrates human, economic, and environmental resources,
despite all the economic development and income generation, it has significant impacts on the environment and puts
human health at risk, since it unloads large amounts of pollutants in the environment. In this sense, the present study
aimed to map the state of the art of studies carried out on the oil industry, aiming to contribute to the direction of
future research and the formulation of public policies. To this end, a bibliometric analysis of scientific articles
produced in the last five years (2017-2021) and indexed in the Web of Science and Scopus were carried out.
Keywords and the Boolean operators AND and OR were combined for the search: (("Petroleum industry” OR "Qil
Industry” OR "Oil Royalties") AND ("Environmental Compensation” OR "sustainable" OR "Exploration laws")) the
articles obtained were analyzed with the bibliometrix package of the R software. A total of 101 scientific articles
published in 76 journals and developed by 389 authors were analyzed, 11 of them with single authorship and there
was an average of 3.85 authors per document, 4.06 co-authors per document, and a collaboration index of 4.21. The
publications focused on sustainable development, through the conversion of waste from these industries into new
products, alternatives to mitigate the serious environmental damage resulting from the exploitation of this mineral, or
even aimed at improving existing systems, seeking better energy efficiency and lower emissions of greenhouse gases.

Keywords: Bibliometrics; Petroleum; Sustainable development; Health teaching.

Resumen

La industria petrolera consiste en una actividad productiva que integra recursos humanos, econémicos y ambientales,
y a pesar de todo el desarrollo econémico y generacién de ingresos, tiene impactos significativos en el medio
ambiente y pone en riesgo la salud humana, ya que descarga grandes cantidades de contaminantes en los
medioambiente. En ese sentido, el presente estudio tuvo como objetivo mapear el estado del arte de los estudios
realizados sobre la industria petrolera, con el objetivo de contribuir para la direccién de futuras investigaciones y la
formulacién de politicas publicas. Para ello, se realizd un andlisis bibliométrico de articulos cientificos producidos en
los dltimos cinco afios (2017-2021) e indexados en Web of Science y Scopus. Las palabras clave y los operadores

1


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i7.30298

Research, Society and Development, v. 11, n. 7, 52811730298, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i7.30298

booleanos AND y OR se combinaron para la busqueda: (("Industria petrolera™ OR "Industria petrolera” OR "Regalias
petroleras”) AND ("Compensacion ambiental” OR "sostenible” OR "Leyes de exploracién™)), la los articulos
obtenidos se analizaron con el paquete bibliometrix del software R. Se analizaron un total de 101 articulos cientificos
publicados en 76 revistas y desarrollados por 389 autores, 11 de ellos con autoria Unica y hubo una media de 3,85
autores por documento, 4,06 co -autores por documento y un indice de colaboracién de 4,21. Las publicaciones se
centraron en el desarrollo sostenible, a través de la conversion de residuos de estas industrias en nuevos productos,
alternativas para mitigar los graves dafios ambientales derivados de la explotacion de este mineral o incluso
encaminadas a mejorar los sistemas existentes, buscando una mayor eficiencia energética y menores emisiones. gases
de invernadero.

Palabras clave: Bibliometria; Petroleo; Desenvolvimiento Sustentable; Ensefianza en salud.

1. Introducéo

A industria do petr6leo consiste em uma atividade produtiva que integra recursos humanos, econémicos e ambientais.
Essa industria contribui significativamente para o crescimento econdmico em paises em desenvolvimento e atualmente a
maioria das economias dependem do petr6leo e derivados, sobretudo os paises mais industrializados e desenvolvidos que
consumem mais este recurso do que os paises em desenvolvimento ou subdesenvolvidos (Varjani et al., 2020; Negi et al.,
2021).

Entre os maiores consumidores de petréleo no mundo, estdo os Estados Unidos que em 2020 ocupou a primeira
posicdo, consumiu 20,54 milhdes de barris/dia (20% do total mundial), seguido pela China, com consumo médio de 14,01
milhdes de barris/dia de petréleo (14% do total mundial) e a india, com 4,92 milhdes de barris/dia (5% do total mundial). O
Brasil figura o sétimo lugar, com consumo de cerca de 3,14 milhdes de barris/dia (3% do total mundial) (US Energy
Information Administration, 2021).

Considerando a producéo, no ranking mundial dos maiores produtores de petréleo em 2020, estdo os Estados Unidos
(16,61 milhdes de barris/dia), a Ardbia Saudita (10,81 milhdes de barris/dia) e a Russia (10,50 milhdes de barris/dia), que
ocupam o primeiro, segundo e terceiro lugares, respectivamente. Os demais paises que participam desse ranking sdo Canada,
China, Iraque, Emirados Arabes, Brasil, Ird e Kuwait. O Brasil manteve sua posicao, sendo o 10° maior produtor de petréleo no
mundo. Com o pré-sal e a descoberta de grandes reservas em aguas profundas pais tem potencial para se posicionar ainda
melhor na lista de maiores produtores mundiais (US Energy Information Administration, 2021).

Apesar de todo o desenvolvimento econémico e geracdo de renda, a industria do petréleo tem impactos significativos
no meio ambiente e coloca em risco a salide humana, uma vez que essa indUstria descarrega grande quantidade de poluentes no
meio ambiente. Um desses poluentes sdo as aguas residuais que contém grandes quantidades de hidrocarbonetos, metais
pesados, fendis e outros produtos quimicos toxicos (Thakur et al., 2018; Varjani et al., 2017) e que podem afetar diferentes
componentes do ambiente, como a sadde humana, agua potavel e recursos hidricos subterraneos, ar, producédo agricola e vida
aquatica (Zafra & Cortés-Espinosa, 2015; Varjani et al., 2017). Essa indUstria também é responsavel por emissGes de gases de
efeito estufa (GEE), em particular o CO2, que contribuem para agravar os efeitos das mudancas climaticas como ondas de
calor, secas, inundac6es, crise alimentar, entre outros danos aos sistemas humanos, sociais e econdémicos (Sueyoshi & Wang,
2014).

Diante de tais impactos, € necessario a busca por uma gestao sustentavel de empresas do setor petrolifero. No cenério
mundial é perceptivel a preocupac¢do com as mudangas climaticas e desafios para que um desenvolvimento sustentavel seja
alcancado. Nesse sentido, no Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas foram sugeridas politicas para a reducao
da emissdo de gases de efeito estufa até 2050 (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2014). Além disso, essa
industria precisa lidar com pressfes de mercado, visto que cada vez mais consumidores rejeitam produtos e servigos de

empresas que ndo possuem uma preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel, ainda que estas apresentem pregos mais
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baixos (Sueyoshi & Goto, 2014), motivos pelos quais a indUstria do petrdleo precisa mudar suas operagdes comerciais para se
adaptar a varias regulamentac@es para reducdo dos impactos negativos aoc meio ambiente.

Mapear estudos existentes pode contribuir para fomentar e direcionar futuras pesquisas acerca dessa industria, nesse
sentido, as andlises bibliométricas podem ser utilizadas visto que fornecam analises objetivas, confidveis e que possibilitam a
mensuracdo e a avaliacdo de resultados de pesquisas (Aria & Cuccurullo, 2017). Portanto, o presente estudo teve como
objetivo a partir uma analise bibliométrica mapear o estado da arte de estudos realizados sobre a indUstria do petroleo, visando

contribuir no direcionamento de pesquisas futuras e na formulagao de politicas puablicas.

2. Metodologia
2.1 Bases consultadas, protocolo de pesquisa e sele¢do de artigos

Para mapear o estado da arte sobre as publicacdes cientificas relacionadas a industria do petréleo, foi realizada uma
revisdo sistematica, que conforme definida por Cook et al., (1995) é “a aplicacdo de estratégias cientificas que limitam o viés
pela montagem sistematica, avaliagdo critica e sintese de todos os estudos relevantes sobre um tépico especifico” e visa
fornecer uma sintese abrangente e imparcial de muitos estudos relevantes em um Gnico documento (Khan et al., 2003; Tricco
etal., 2011).

Foram considerando artigos cientificos produzidos nos ultimos cinco anos (2017-2021) e indexados nas bases Web of
Science (http://www.webofknowledge.com) e Scopus (http://www.scopus.com), bases multidisciplinares e que possuem
abrangéncia nacional e internacional. O protocolo de busca consistiu na combinacdo de palavras-chave e os operadores
booleanos AND e OR: (("Petroleum industry™ OR "Oil Industry” OR "Oil Royalties™) AND ("Environmental Compensation™
OR "sustainable” OR "Exploration laws")).

A revisdo sistematica foi desenvolvida considerando as recomendagdes do Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) que consiste em um conjunto minimo de recomendagfes baseadas em evidéncias
projetadas principalmente para incentivar uma comunicacéo transparente e completa (Liberati et al., 2009). Como critério de
inclusdo foram considerados todos os artigos obtidos apds o refinamento da busca e foram excluidos (critérios de exclusdo): i)

artigos ndo disponiveis; ii) artigos ndo relacionados ao objeto do estudo; e iii) artigos fora do escopo da pesquisa.

2.2 Anélise bibliométrica

As variaveis foram analisadas estatisticamente e os graficos foram gerados a partir do pacote bibliometrix do software
R (Aria & Cuccurullo, 2017). Foram analisadas a estrutura conceitual por meio da andlise de palavras-chave plus e palavras-
chave do autor, e analise de copalavras dos artigos por meio da técnica de correspondéncia multipla; e a estrutura intelectual
foi avaliada por meio da rede de cocitacdo de atores. Na Figura 1 é possivel observar a sequéncia do desenvolvimento

metodolégico do presente estudo.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i7.30298

Research, Society and Development, v. 11, n. 7, 52811730298, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i7.30298

Figura 1. Fluxograma do processo de mapeamento cientifico sobre a indUstria do petréleo.
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Fonte: Autores (2022).

3. Resultados e Discussao

A partir das palavras-chave e operadores booleanos utilizados foram identificados 118 artigos cientificos, publicados
nos ultimos cinco anos e indexados nas bases Web of Science (53 publicagdes) e Scopus (65 publicacfes) relacionados com a
industria do petrdleo. Apo6s a remogdo de arquivos duplicados, um total de 101 artigos cientificos foram considerados para a
analise bibliométrica, esses artigos foram publicados em 76 periddicos e ao considerar a Lei de Bradford, 10 desses periodicos

(principais fontes) concentram um terco dos artigos publicados (Figura 2).
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Figura 2. Ranking com os dez periddicos agrupados pela Lei de Bradford com publicacGes relacionadas a tematica
(2017-2021).
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Fonte: Autores (2022).

O Journal of Cleaner Production destacou-se por contar com o maior nimero de publicagdes, esse periddico faz parte
do grupo Elsevier e tem foco em pesquisas e préticas de produgdo mais limpa, ambiente e sustentabilidade. Ao tratar de
producdo mais limpa, a revista refere-se a reduzir a geragéo de residuos sem perder eficiéncia no uso de recursos humanos e
ambientais (Journal of Cleaner Production, 2022). O maior nimero de artigos publicados nessa revista, denota uma
preocupacao dos pesquisadores com as questdes ambientais envolvendo a industria de petréleo e a busca por novas alternativas
mais sustentaveis para atender demandas energéticas, sobretudo por medidas mitigadoras para os danos decorrentes das
atividades de exploracdo e producéo do petrdleo.

Na Tabela 1 estdo listados 30 artigos relacionados a industria do petroleo para os quais foram realizadas leituras na

integra e que foram selecionados para compor a discussdo do presente estudo.
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Tabela 1. Artigos relacionados a industria do petréleo lidos na integra.

Artigo Referéncia
Exploring options for carbon abatement in the petroleum sector: a supply chain optimization-based Abdussalam, Fello & Chaabane,
approach 2021a

Recent advances and opportunities in planning green petroleum supply chains: a model-oriented
review

Abdussalam, Trochu, Fello &
Chaabane, 2021b

Do green investments react to oil price shocks? Implications for sustainable development

Dutta, Jana & Das, 2020

An Open Source Approach for Near-Real Time Mapping of Oil Spills along the Mediterranean Coast
of Egypt

El-Magd et al., 2021

Efficiency of oil companies in Russia in the context of energy and sustainable development

Filimonova, Komarova,
Provornaya, Dzyuba & Link, 2020

Determinants of sustainable supply chain management: A case study from the oil and gas supply chain

Gardas, Raut & Narkhede, 2019

Renewable energies and operational and environmental efficiencies of the US oil and gas companies:
A True Fixed Effect model

Jarboui, 2021a

Operational and environmental efficiency of U.S. oil and gas companies towards energytransition
policies: A comparative empiricalanalysis

Jarboui, 2021b

An investigation on recycling potential of sulfur concrete

Gulzara, Rahima, Alib & Khan,
2021

Oil industry waste based non-magnetic and magnetic hydrochar to sequester potentially toxic post-
transition metal ions from water

Khan, 2021

Sustainability of operations through disruptive technologies in the petroleum supply chain

Kumar & Barua, 2021

An analysis of the efficiency of the oil refining industry in the OECD countries

Lim & Lee, 2021

Pyrolysis of waste lubricating oil/waste motor oil to generate high-grade fuel oil: A comprehensive
review

Mishra et al., 2021

Hydrophobic Surface Induced Biosorption and Microbial Ex Situ Remediation of Oil-Contaminated
Sites

Sharma & Pandey, 2021

Bio-electrochemical system (BES) as an innovative approach for sustainable waste management in
petroleum industry

Srikanth, Kumar & Puri, 2018

Isolation and characterization of biosurfactant producing microorganisms from petroleum
contaminated soil samples for EOR and bioremediation

Talukdar et al., 2017

Identification and characterization of cadmium resistant fungus isolated from contaminated site and its
potential for bioremediation

Talukdar et al., 2020

Sustainable Polysulfides for Oil Spill Remediation: Repurposing Industrial Waste for Environmental
Benefit

Worthington et al., 2018

Economic, energy-saving and carbon-abatement potential forecast of multiproduct pipelines: A case
study in China

Yuan et al., 2018

A Safety Performance Assessment Framework for the Petroleum Industry’s Sustainable Development
Based on FAHP-FCE and Human Factors

Zhang, Chen & Sun, 2019

Green supply chain coordination considering government intervention, green investment, and customer
green preferences in the petroleum industry

Zhang & Yousaf, 2020

Sustainable and clean oilfield development: How access to wind power can make offshore platforms
more sustainable with production stability

Zhang et al., 2021

Inverse Vulcanization of a Natural Monoene with Sulfur as Sustainable Electrochemically Active
Materials for Lithium-Sulfur Batteries

Xiao et al., 2021

Economic, energy-saving and carbon-abatement potential forecast of multiproduct pipelines: A case
study in China

Yuan et al., 2019

Bioelectrochemical system as an innovative technology for treatment of produced water from oil and
gas industry: A review

Cabrera et al., 2021

Risk assessment for oil leakage under the common threat of multiple natural hazards

Qin, Zhang, Hou, Wu & Wang,
2021

Opportunities for utilizing waste cooking oil in crude to petrochemical process: Novel process design,
optimal strategy, techno-economic analysis and life cycle society-environment assessment

Zhou et al., 2021

Retrofit application of traditional petroleum chemical technologies to coal chemical industry for
sustainable energy-efficiency production

Li, Zhou, Liu, Gao & Li, 2021

Production and distribution planning in petroleum supply chains regarding the impacts of gas injection
and swap

Farahani & Rahmani, 2017

The role of innovation and technology in sustaining the petroleum and petrochemical industry

Hossein, Silva & Al Kaabi, 2017

Fonte: Autores (2022).
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Para os documentos analisados, verificou-se um total de 965 palavras-chave plus (Keywords Plus) e 462 palavras-

chave do autor (Author's Keywords), na Figura 3 é possivel observar os 22 termos mais frequentes nos artigos.

Figura 3. Nuvem de palavras com os termos mais proeminentes nos artigos (2017-2021).
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Fonte: Autores (2022).

As Keywords Plus sdo geradas automaticamente por um algoritmo computacional e consistem em palavras ou frases
que aparecem com frequéncia no titulo ou referéncias das publicagdes, enquanto as palavras-chave do autor sdo os termos que
0s autores acreditam representar bem o contetido do artigo (Aria & Curccurullo, 2017). Juntos esses temos permitem capturar o
contelido de um artigo e investigar a estrutura de conhecimento de campos cientificos.

Além dos termos “petroleo”, “6leo”, “6leo bruto” e “sustentavel” que ocupam o centro da nuvem de palavras e estéo
presentes com grande frequéncia nos artigos cientificos, tem-se também o termo adsorcdo, que se trata de um processo que
vem sendo bastante aplicado no tratamento da agua produzida de campos de petrdleo. Esse processo consiste na transferéncia
de massa de natureza fisica e/ou quimica onde o adsorbato contido em um meio fluido, fica retido na superficie de um
adsorvente solido (Sivashankar et al., 2014) que possui alta seletividade, baixo custo e alta eficiéncia de remocao para diversos
contaminantes da gua produzida (Zhou et al., 2020).

Em nivel mundial, a 4gua produzida representa cerca de 80% dos residuos totais da indistria de petrdleo e gas (Al-
Ghouti et al., 2019). Esse residuo é gerado durante as fases de exploracao e producdo de pogos petrdleo e/ou gas, é um efluente
de composicdo quimica complexa que apresenta a mistura de compostos organicos, inorganicos e metais toxicos, como ions de
cobre (Cavalcante et al., 2019). Nesse sentido, varios estudos estdo sendo desenvolvidos na busca por materiais adsorventes e
investigacdo do mecanismo de adsorg&o.

Para compreender os tépicos cobertos pelo campo de pesquisa, definir quais sdo os temas mais importantes e 0os mais
recentes, ou seja, sua estrutura conceitual, foi realizada uma andlise de copalavras por meio da correspondéncia mdltipla
(MCA) uma técnica exploratéria multivariada que permite identificar grupos de documentos que expressam conceitos comuns
(Figura 4). A analise de copalavras tem como objetivo usar uma rede de coocorréncia de palavras para mapear e agrupar

termos extraidos de palavras-chave, titulos ou resumos em uma coleg¢do bibliografica.
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Figura 4. Andlise de copalavras dos artigos por meio da técnica de correspondéncia multipla (MCA) (2017-2021).
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Fonte: Autores (2022).

Na figura é possivel observar a formagdo de dois grupos, neles os termos que apresentam maior proximidade, séo
aqueles que uma grande proporcao dos artigos trata deles juntos e aqueles termos mais distantes, apenas uma pequena fragéo
dos artigos os usam juntos. No grupo azul, tem-se como elemento central, o termo adsor¢do, acompanhado de “6leo”,
“manejo” e “tratamento de agua”, que reforca o foco de pesquisas direcionadas a novas alternativas para mitigar os efeitos no
ambiente da liberacéo do principal efluente proveniente das instalages de producéao de petrdleo e gas, a dgua produzida.

No grupo vermelho, tem-se como tema central o desenvolvimento sustentavel e os termos “investimentos”, “industria
do petrdleo” e “cadeia de suprimentos” que possuem maior proximidade, portanto, estdo presentes juntos em um grande
nimero de publicagdes, que por sua vez tratam sobre 0s investimentos necessarios para que os setores de petrdleo, refinaria e
petroquimica possam atender as regulamentacfes ambientais, investimentos e implicacfes para o desenvolvimento
sustentavel, modelos para o planejamento da cadeia de suprimentos e avaliacdo do desempenho com base nas dimensdes
econdmica e ambiental; e cadeia de suprimento verde (Abdussalam et al., 2021a; Abdussalam et al., 2021b; Dutta et al., 2020;
Kumar & Barua, 2021; Zhang & Yousaf, 2020).

Especificamente tratando da cadeia de suprimentos verde, Q. Zhang et al. (2021) desenvolveram uma pesquisa
voltada para a coordenacdo dessa cadeia de modo a possibilitar alto desempenho, melhorias verdes, considerando preferéncias
verdes do cliente e sob intervencdo do governo, os autores propuseram um contrato tarifario em duas partes para alcancar a
otimizacdo global da cadeia de suprimentos e auxiliar no alcance de metas sustentaveis. Apontam ainda para a importancia da
atuacdo governamental na regulacdo dos parceiros da cadeia de suprimentos — sem regulamentacfes governamentais, 0S

participantes da cadeia de suprimentos provavelmente ndo serdo motivados a fazer melhorias verdes apropriadas — e que o grau
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ideal de melhorias verdes é influenciado pela intervencdo governamental e pelo investimento em tecnologia verde.

Para se manterem competitivas e eficientes, as empresas petroliferas precisam considerar as solu¢es potenciais
fornecidas por modelos de otimizacdo de gestdo da cadeia de suprimentos, uma vez que esses modelos podem contribuir na
resolucdo de diferentes desafios enfrentados por este setor (Abdussalam et al.,, 2021a). Ressalta-se que modelos de
planejamento da cadeia de que focam nas trés dimensdes da sustentabilidade no setor de petr6leo sdo escassos. E, quando trata
da dimensao ambiental, maior atencdo € dispensada a emissdes de gases de efeito estufa, especialmente impactos do diéxido de
carbono (COy).

De acordo com An, Wilhelm e Searcy, (2011) a indUstria de refino tornou-se o terceiro maior produtor estacionario de
CO; globalmente. Na Figura 4, no grupo vermelho é possivel observar o termo “gases” proximo dos termos “industria de gas e
petroleo” e indastria de gés. Os trabalhos que trazem esses termos juntos tratam sobre o aumento das emissfes de CO- pela
gueima de combustiveis fdsseis que resultou no aumento das temperaturas atmosféricas globais, tanto nos sistemas terrestres
quanto nos marinhos.

Ainda no grupo vermelho, o termo “6leo bruto” aparece com oS termos “sustentabilidade”, “petroleo, “refinarias de
petréleo” e “gasolina”. Artigos com esses termos tratam sobretudo da contaminagdo de ambientes terrestres ¢ marinhos pelo
derramamento de 6leo bruto e medidas de remediag8o dessa polui¢do para ambos ambientes. Um dos trabalhos teve como foco
o0 desenvolvimento de um modelo que usa Sistemas de InformacBes Geograficas (SIG) de codigo aberto e dados também de
acesso aberto do Sentinel 1 Synthetic Aperture Radar (SAR) da Agéncia Espacial Europeia para monitorar a polui¢do por dleo
bruto em ambiente marinho em tempo quase real e criar um relatdrio para alertar a agéncia apropriada sobre o derramamento
(ElI-Magd et al., 2021).

Também visando mitigar a polui¢do de ambientes aquéticos pelo derramamento de 6leo e a necessidade de produtos
com baixo custo e sustentaveis, Worthington et al. (2018) desenvolveram um polimero polissulfeto de baixa densidade
preparado a partir da reacdo direta de enxofre e dleos de cozinha ja usados, uma aplicacdo totalmente nova e ambientalmente
benéfica.

Para derramamentos de 6leo em ambientes terrestres, algumas técnicas podem ser adotadas visando a biorremediacdo
do solo contaminado, entre elas a biorremediagdo microbiana que é uma abordagem mais sustentavel e ecoldgica, contudo,
apresenta taxas mais lentas de biodegradacg&o, consistindo em um desafio para os pesquisadores. Estudos recentes investigam a
combinacao dessa técnica com adsorgdo (Sharma & Pandey, 2021).

A avaliacdo da estrutura intelectual dos artigos publicados revela que foram desenvolvidos por 389 autores, 11 deles
com autoria Unica, em se tratando da colaboracéo, verificou-se uma média de 3,85 autores por documento, 4,06 coautores por
documento e um indice de colaboragdo de 4,21. Para compreender melhor a estrutura intelectual, ou seja, como a obra de um

autor influencia uma determinada comunidade cientifica, foi realizada uma andlise de cocitacéo de autores (Figura 5).
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Figura 5. Rede de cocitacdo de atores para os artigos analisados (2017-2021).
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Fonte: Autores (2022).

Nos estudos relacionados a industria do petréleo, foram identificados 4 grupos distintos representados pelas cores
roxo, azul, vermelho e verde. Nessa analise, para autores que sdo cocitadas em uma literatura posterior se estabelece uma
relacdo que é intensificada pelo nimero de publicagGes em que ambos séo citados juntos (Silva, 2018).

O grupo roxo, formado por um maior nimero de autores com publicacbes relacionadas principalmente ao
desenvolvimento sustentavel nos campos de petréleo, englobando trabalhos relacionados a reducdo do consumo de energia e
emissdo de CO, em oleodutos multiprodutos (Yuan et al., 2018) e a introducdo de energia e6lica no sistema de energia de
campos de petroleo e gas (Q. Zhang et al., 2021).

Ainda no grupo roxo foram verificados trabalhos voltados para avaliar o desempenho de seguranga para 0S
trabalhadores em indUstrias de petroleo e gas (J. Zhang, Chen & Sun, 2019) e um sistema de indicadores de avaliacdo de risco
com a possibilidade de predizer vazamentos em oleodutos e 0s potenciais danos ambientais (X. Zhang & Yousaf, 2020).

O segundo campo de pesquisa, grupo azul, retine trabalhos sobre o desenvolvimento de sistemas para o gerenciamento
de residuos (Srikanth et al., 2018), de uma plataforma pirolitica mais sustentavel para a eliminacdo da borra de petréleo bruto
(Kim et al., 2019) e a gestdo sustentavel do 6leo lubrificante residual também empregando a técnica de pir6lise (Mishra et al.,
2021).

No terceiro campo de pesquisa (grupo vermelho), estdo trabalhos voltados para alternativas na limpeza de dutos,

biorremediacdo (D. Talukdar et al., 2020; P. Talukdar et al., 2017) e o desenvolvimento de produtos a partir de residuos da
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indlstria do petréleo (Khan et al., 2020). Por fim no grupo verde, foram agrupados trabalhos relacionados a gestdo sustentavel
da cadeia de suprimentos de petréleo e gas (Gardas et al., 2019).

A partir das publicacdes avaliadas fica evidente que a estrutura energética global estd passando por mudancas
importantes e que as fontes de energia renovavel estdo ganhando espaco nesse cenario, contudo, elas também reforcam o
importante papel das industrias de petr6leo e gas no balango energético e de combustivel global e como fonte de receitas. O
progresso cientifico e tecnolégico propiciou o aumento da exploragdo de novas tecnologias para protecdo ambiental e
eficiéncia energética, com isso, ha uma tendéncia de que os consumidores optem por produtos e/ou servigos de empresas
comprometidas na protecdo do meio ambiente (Jarboui, 2021a).

Na busca por uma gestdo sustentdvel de empresas do setor petrolifero, avaliacdes de eficiéncia operacional e
ambiental sdo o primeiro passo, nesse sentido, gestores terdo de enfrentar o desafio de equilibrar o sucesso operacional e
financeiro — que garante alto lucro para os acionistas — com a protecdo ambiental, pois esse equilibrio permite que as empresas
permanecam em um mercado global competitivo e mantenham uma reputacdo (Filimonova et al., 2020; Jarboui, 2021b).

Em linhas gerais, percebe-se que os trabalhos mais recentes relacionados a tematica do petroleo tém foco no
desenvolvimento sustentavel. Seja por meio da conversdo dos residuos dessas industrias em novos produtos, alternativas para
mitigar os graves danos ambientais decorrentes da exploragdo desse mineral ou mesmo voltados para melhorar os sistemas
existentes buscando uma melhor eficiéncia energética e menor emissdo de gases do efeito estufa.

Por seu grande impacto ambiental negativo, a indUstria do petréleo passou a ser alvo de criticas da sociedade e sofre
pressdo para serem adotadas praticas mais sustentaveis. Contudo, por se tratar de um setor estratégico para 0s paises
produtores, projetos de exploragdo continuam a ser desenvolvidos, nesse contexto, introduzir novos métodos e solugdes que
permitam melhorar o nivel de sustentabilidade em tais projetos é imperativo.

S&0 necessarios investimentos significativos para inovacdo e melhorias nos processos da inddstria do petroleo para
gue metas sustentaveis sejam alcangadas, a intervencdo governamental adequada e planejada pode contribuir nesse processo
(X. Zhang & Yousaf, 2020). A intervengdo governamental pode ocorrer por diferentes instrumentos, como o fornecimento de
incentivos financeiros visando reduzir os custos dos produtos verdes e, consequentemente, aumentar sua competitividade no
mercado, ou mesmo por meio de impostos quando as regulamentagdes ambientais n&o forem seguidas (Hafezalkotob, 2015). E
necessario cobrar das industrias de petréleo as boas préaticas de responsabilidade social corporativa que tenham a capacidade

melhorar as condi¢des e promover o desenvolvimento das comunidades em que atuam (Nwoke, 2019).

4. Consideracdes Finais

A industria do petroleo é um setor estratégico para as economias dos paises produtores e ainda que resulte em
impactos ambientais negativos, esse mineral continua sendo a maior fonte energética utilizada por varios paises do globo
terrestre.

Estudos mais recentes sobre a industria do petroleo concentram esfor¢os na busca por uma melhor eficiéncia
energética e menor emissdo de gases do efeito estufa, conversdo dos residuos em novos produtos e em alternativas para mitigar
o0s impactos ambientais decorrentes dessa atividade.

O progresso cientifico e tecnoldgico propiciou o desenvolvimento de novas tecnologias para protecdo ambiental e
eficiéncia energética, contudo, para alcancar metas mais sustentaveis sdo necessarios investimentos significativos para
inovacdo e melhorias nos processos de exploracdo e produgdo do petrdleo, nesse sentido, a intervencdo governamental
adequada e planejada pode contribuir.

Estudos futuros sobre a tematica, sobretudo relacionados a modelos de planejamento da cadeia de suprimentos,
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sugere-se explorar aspectos relacionados a dimensdo social e ambiental da sustentabilidade no setor de petréleo, visto que
modelos que contemplem tais dimensdes sdo menos frequentes. Outra proposta de estudos futuros, consiste na intensificacéo
de pesquisas na busca por inovagdes — seja por meio da inovacdo tradicional ou inovacdo aberta — visando manter a eficiéncia

nos processos, mas reduzir danos socias e ambientais.
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