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DECLARACAO DE CONFORMIDADE DO ESTUDO

O presente estudo com o produto FLUIDO DE PERFURACAO BR-
ESTER - COD. 1.2.2, requerido pela empresa PETROBRAS - PETROLEO
BRASILEIRO S.A, foi conduzido dentro dos preceitos estabelecidos pelo Sistema de
Qualidade do Tecam. O relatorio final representa um registro preciso e verdadeiro dos
resultados obtidos ¢ contém informacdes estritamente confidenciais. Os dados brutos do
estudo encontram-se a disposicdo da empresa solicitante no endere¢o do TECAM -

TECNOLOGIA AMBIENTAL LTDA, a Rua Fabia, 59-Sao Paulo — SP.

THAIS PINHEIRO MUNIZ
Bidloga
CRB 33239/01-D

PETROBRAS - PETROLEO BRASILEIRO S.A
Patrocinador
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi determinar a biodegradabilidade do produto
FLUIDO DE PERFURACAO BR-ESTER - COD. 1.2.2 (9079/2004) em &gua
marinha. A concentragdo 2 mg/LL do produto apresentou biodegradacio em meio
marinho apos o periodo de 28 dias de incubagdo, sob temperatura de 24,0 + 0,0 °C e no

€Sscuro.

ABSTRACT
This study was carried out to determine the biodegradability of the product
FLUIDO DE PERFURACAO BR-ESTER - COD. 1.2.2 (9079/2004) in seawater. The
concentration 2 mg/L of the sample was biodegradable in seawater after the period of 28

days of incubation, under temperature of 24.0 + 0.0 °C in the dark.
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INTRODUCAO

O objetivo deste estudo foi avaliar a biodegradabilidade do produto FLUIDO
DE PERFURACAO BR-ESTER - COD. 1.2.2 em 4gua marinha. O método consiste
na dilui¢do de uma concentracdo pré-estabelecida do produto, seguida de exposicao a
microorganismos presentes em dgua marinha natural filtrada. A solugdo ¢ mantida em
frascos de DBO fechados, no escuro, sob temperatura constante, e a degradacdo ¢
acompanhada por analises da concentracdo de oxigénio dissolvido durante um periodo
de 28 dias. Tal procedimento permite determinar a porcentagem de biodegradacdo do

produto apos 28 dias.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada segue a norma OECD 306 - Biodegradabillity in
Seawater (OECD, 1992). Conforme estabelecido nesta norma, a avaliagao deve ser feita
a partir de uma solu¢do de 2 mg/L do produto, podendo ser de at¢ 10 mg/LL em casos
especiais.
1. Dados da substancia-teste
Nome comercial: FLUIDO DE PERFURACAO BR-ESTER - COD. 1.2.2.
Protocolo n®: 9079/2004.
Data de entrada: 09/12/2004.
N°do Lote: ndo informado.
Acondicionamento: frasco pléstico, sob refrigeragao.
Estado Fisico: Liquido.
Demanda quimica de oxigénio (DQO): 128286 mg/kg.
2. Dados dos organismos-teste

Foram utilizadas varias espécies de microorganismos naturalmente presentes
na agua marinha, nao identificadas individualmente. No inicio e durante o teste foram
realizadas analises microbioldgicas da agua, atraves do método de contagem padrdo de
bactérias heterotroficas.
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3. Agua de diluicio

Para o preparo das solugdes-teste foi utilizada d4gua marinha natural filtrada,
enriquecida com nutrientes minerais.
A 4gua marinha foi coletada em 28/12/04, na praia de Guaeca, na cidade de
Sao Sebastido (SP). A qualidade desta adgua foi caracterizada através das seguintes
analises:
. Salinidade: 35 %o
. Demanda quimica de oxigénio (DQO): 1003 mg/L
. Nitrato: 0,6 mg/L
. Amonia: <0,01 mg/L
. Fosforo total: 0,09 mg/L
. Contagem padrao de bactérias: 420 UFC/mL
Apoés a coleta, a 4gua foi mantida no laboratorio por 15 dias, sob aeragdo suave, na
mesma temperatura de teste € no escuro. Antes de ser utilizada no teste, foi filtrada em
papel de filtro para remover particulas grosseiras e organismos planctonicos. Em
seguida, foram adicionados nutrientes (nitrogénio e foésforo) para garantir a
sobrevivéncia dos microorganismos.
4. Preparo das solucoes
Foi preparada uma solu¢ao de 2 mg/L do produto com agua de dilui¢ao em
volume suficiente para preencher oito frascos de incubagao (dois frascos para cada dia
de leitura). Para avaliar a atividade dos microorganismos presentes na agua foi preparada
uma solucao 2 mg/L com a substancia de referéncia, benzoato de s6dio. Foram, também,
preparados um controle somente com agua marinha enriquecida (controle branco) e
outro idéntico a solucdo do produto, porém sem atividade microbioldgica devido a
adicado de cloreto de mercurio (controle fisico-quimico). A ocorréncia de efeitos
inibitérios devido a toxicidade do produto foi avaliada através do preparo de uma
solucdo de 2 mg/L da substancia de referéncia com 2 mg/L do produto (controle de
toxicidade).

Portanto, para o presente teste, foram preparadas as seguintes solugoes:
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A. Amostra (2 mg/L): 6 mg do produto + 3000 mL de agua de diluigao.

B. Substancia de referéncia (2 mg/L): 6 mg da substancia de referéncia + 3000 mL de
agua de diluigao.

C. Controle branco: somente dgua de diluicao.

D. Controle fisico-quimico: 6 mg do produto + cloreto de mercurio + 3000 mL de 4gua
de diluigao.

E. Controle de toxicidade: 6 mg do produto + 6 mg da substancia de referéncia + 3000
mL de dgua de diluicao.

5. Condicoes de teste e procedimentos

O teste teve 1nicio em 12/01/05 e término em 09/02/05. No inicio do teste, as
solucdes foram transferidas para os frascos de incuba¢do, mantidos em ambiente escuro,
com temperatura de 24,0 £ 0,0 °C, durante 28 dias.

A concentracao de oxigénio dissolvido de cada tratamento foi analisada em
frascos duplicados, no inicio do teste e apos 5, 15 e 28 dias de teste. Nas mesmas datas,
foram feitas analises de contagem padrao de bactérias heterotroficas e de DQO no inicio
do teste.

6. Tratamento dos resultados

Para cada dia de analise foi calculado o consumo liquido de oxigénio como a
diferenga no consumo de oxigénio do controle branco e¢ da solu¢do do produto, nas
condicdoes de teste, e o resultado foi expresso em mg O,/mg de amostra. A
biodegradacdo foi calculada como a razdo entre este consumo liquido e a DQO do
produto, expressa em porcentagem.

Para verificar se o produto foi téxico para os microorganismos durante o
teste, foi comparado o consumo liquido de oxigénio do controle de toxicidade com a

soma dos consumos das solugdes do produto e da substancia de referéncia.

RESULTADOS
Os resultados do teste com o produto FLUIDO DE PERFURACAO BR-

ESTER - COD. 1.2.2 estio apresentados nas Tabelas 1 ¢ 2 ¢ o consumo real de
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oxigénio de todas as solugdes preparadas esta representado graficamente na Figura 1. Na

Figura 2 esta apresentada a curva de biodegradagao do produto.

As solugdes apresentaram variacdo nos valores iniciais de DQO e na
quantidade de bactérias heterotroficas ao longo do teste (Tabela 1). A presenca destes
organismos e a concentracdo de oxigénio dissolvido nos frascos-teste indicaram que os
compostos organicos presentes nas solugdes poderiam ser degradados por via aerobica.
A excecdo prevista foi o controle fisico-quimico, no qual ndo havia microorganismos
durante o teste.

Foi verificado que houve consumo de oxigénio no controle branco, porém a
porcentagem foi inferior ao limite recomendado de 30% de consumo para aprovagdo da
agua de dilui¢ao (OECD, 1992).

Os resultados obtidos indicaram que o produto apresentou certa toxicidade
aos microorganismos, uma vez que o consumo de oxigénio do controle de toxicidade
(contendo amostra e substancia de referéncia) foi cerca de 26 vezes inferior a soma do
consumo separado de cada uma destas solucoes (Tabela 2). Além disso, o consumo
observado no controle fisico-quimico indicou que ndo houve degradacdo abidtica na
solucao do produto. A presenca de compostos nitrogenados no produto pode também ter
afetado os resultados do teste. A curva de consumo de oxigénio da substancia de
referéncia indicou que os microorganismos presentes na dgua marinha estiveram aptos a
degradar a matéria organica presente nas diversas solugdes preparadas (Figura 1).

A curva de biodegradagdo do produto indicou uma degradagdo inicial
negativa e, a medida que os microorganismos se adaptaram ao produto, a degradagao foi
relativamente rapida e 100 % da concentra¢do 2 mg/L do produto foi biodegradada apds

1 a 2 dias de incubagao (Figura 2).

CONCLUSAO

A concentragdo 2 mg/L do produto FLUIDO DE PERFURACAO BR-
ESTER - COD. 1.2.2 apresentou biodegradagio apés 28 dias de exposi¢do em meio
marinho.
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Tabela 1 — Anélises de demanda quimica de oxigénio inicial (DQO) e contagem padrao
de bactérias das solugdes preparadas para o Teste de Biodegradabilidade em
Agua Marinha para o produto FLUIDO DE PERFURACAO BR-ESTER -
COD. 1.2.2.

Solucao DQO inicial Contagem padrdo de bactérias (UFC/mL)
(mg/Kg) Dia 0 Dia 5 Dia 15 Dia 28
Controle branco 1217 >5600 >5600 434 378
Amostra 1313 1414 >5600 476 156
Controle fisico-quimico 1254 <1 <1 <1 <1
Controle de toxicidade 976 >5600 >5600 >5600 29
Substancia de referéncia 1537 >5600 >5600 266 122

UFC = unidades formadoras de colonias.

Tabela 2 — Consumo de oxigénio e biodegradagdo apos 28 dias das solu¢des preparadas
para o Teste de Biodegradabilidade em Agua Marinha para o produto

FLUIDO DE PERFURACAO BR-ESTER - COD. 1.2.2.

Consumo liquido de oxigénio

Solucao (mg O,/mg de amostra) Biodegradacgao
Dia 5 Dia 15 Dia 28 (%)

Amostra 1,48 1,28 1,20 100

Controle fisico-quimico 0,00 0,00 0,00 0

Controle de toxicidade 0,98 0,88 0,71 39

Substancia de referéncia 1,23 1,35 1,35 80
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Figura 2 - Curva de biodegradacdo em 4gua marinha do produto FLUIDO DE

PERFURACAO BR-ESTER - COD. 1.2.2.
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