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1. INTRODUGAQ

Gasodutos e olecdulos inoperantes podem ser mantidos em hibermagdo por longoes
periodos, preenchidos com dgua acrescida de inibidor de corosdo ou oulros
produtes. Desta forma, as paredes intemas das lubulagbes de aco permanecem
protegidas contra os processos de biocorrosdo e de formacdo de biofilmes
bacterianos.

Oz fluidos de preenchimenta também podem aluar como coadjuvantes nos lestes
hidrostaticos que sejam implementados durante a hibemagio do duto. Para que
estes dutos enlrem em operagdo devem ser efetuados fesles de Inlegndade e
posterior esvaziamenio, o que envolve ¢ descarle do fluido de preenchimento. O
destino do fluido de preenchimenio varard com o tipo de produto que fol
empregado @ lambém com & fungio do duto (gasoduto/oleoduto), podendo ser
encontradas alternativas para descane do produto,

Para viabilizar o eventual descarte do fluido de presnchimento, a ioxicidade do
mesmo ou de seus componentes deve sar avaliada a fim de se ter uma abordagem
das possiveis implicac8es ambienlais desle processo.

A fluoreseeina € um composio orglnico de cardter ndo-idnico, solivel em dgua,
utilizado na composicda de produtos usados como marcadores para fase aquosa,
chamados Tragadores Quimicos Hidrofilicos & como corante em medicamentos
{Reprolox®) Estes produlos marcadores &m sido amplamenie utilizados na
indistria de petroleo, para testes de hermeticidade de dutos, tEngues de
armazenamenio & resenvalinos

O produto Fluorene R2 & compoesio de fluoresceina e & uliizado como tragadar
guimico na composicBo de fluidos de testes hidrostdticos € de estanqueidade
realizados em sistemas de dutos. Para a avaliagio da ftoxicidade desie produto
foram empregados diversos organismos-teste, com & finalidade de reunir uma
gama de dados ecoloxicolégicos, além do ensaio de biodegradabilidade,

O objetive desta Comunicagio Técnica & apresentar os procedimentos adotados e
0% resullados oblidos acerce da foxicidade da fluoresceina (na forma do produto
comercial Fluorene R2) para  diferentes organismos-teste e da  sua
bindegradabllidade.

1.1 Toxicidade & Testes de Toxicldade

25 lestes de toxicidade estimam os efeilas tdxicos de amosiras de aguas,
eflugntes. produtos fomulados, substdncias puras, solos e sedimentos, sobre
organismos vivos. Esses festes consistern na exposicio de organismos vivos a
diferentes concentragfes da amostra, sob condigfes de labaratdrio, controladas e
especificas para cada espécie, Os efeitos sobre 05 organismos incluem agdes
sinergéticas, antagbnicas e addivas de lodos es componentes lisicos, quimicos &
biologicos que compdem a amostra. Os efeilos observados no teste diferem para
cada sistema-leste & podem estar baseados na monaldade ou efeilos adversos
sobre o comportamento ou metabolisme. A sensibilldade na detecgdo da loxicidade
de uma amastra depende do organismo-leste e do sislema leste empregado.

2

m-mummcmﬁmmwn Mg cie Ml 1
— E—
ICF ICF Reviséo 00
- —— Z 07/2011
INTERNATIONAL Coordenador da Equipe INTERNATIONAL Técnico Responsavel




Teste de Longa Duragéo na Area do Pogo

I.‘h‘l PETROBRAS 3-ESP-22D-RJS, Concesséo de Espadarte, Anexo 11.2-5

Bacia de Campos.Processo n° 02022.002976/2009

Pag.
5/89

Avaliacdes da Toxicidade e da Biodegradabilidade do Fluorene R2

e

PETROLED BRASILEIRD S.A.

w FETROBRAS

Os lestes de toxicidade aguda expressam o efeido de uma amosira sobre uma fase
curta no ciclo de vida do organismo-leste. Testes de toxicidade cronica expressam
o eleito de uma amostra sobre o organisme duranta o seu ciclo de vida ou uma
parie importante dele.

Os resultados de festes de todcldade aguda s8o expressos coma CLS0 ou CESO
gue & a concentragio que causou efeito letal, ou efeilo adverso, respectivamente,
para 50% dos organismos expostos 4 amostra, Testes de toxicidade cronica s&o
expressos em CENG, gue comesponde a maior concenlragdo testada onde nao foi
observado efeto adversa

Desta forma. a toxicidade de uma amostra € inversaments proporcional ao valor de
CES0, CL50 ou CENO, ou seja, quanto menor o valor da CESD, CL50 ou CEND
mais tdxica & a amostra

O controle do fesle & feito mantendo-se Um grupo de organismos sob as mesmas
condighes dagueles expostos 4 amosira, mas apenas com agua isenta de gualguer
contaminanta, Além disso, cada teste ou lote de lesles deve sar acompanhado de
um teste de sensibifidade com uma subslancia de referéncia padrdo. que tem sua
toxicidade conhecida, para verificar e 08 organismos estio respondendo dentro da
faixa de sensibilidade previamente estabelecida para as condicdes de laboratono.

Sio consideradas léxicas amosiras que, diluidas ou no, causam efeitos em 50%
doz organismos-teslés eam qualquer concentracio. Amosiras ndo diluidas, ou saja
na concentracdo 100%, que causam efeilos aos organismos-leste inferor a 50% e
superlor ao limite de aceitacdo para o conirole 380 classificadas como amostras
com indicios de toxicidade S3o conswderadas ndo ldxicas amosiras que, sam
qualguer dilulgdo, ou seja, na concentragao 100% ndo apreseniam efailos adversos
superior 30 limide de aceilaciio para o conltrole

A tomada de decisdo quanto ao usc ou descarte de efiuenies e produtos no
ambiente efou & avaliacdo quarto zos impacios decorrentes do vazamento ou
langamento dos Mesmos no meio ambiente deve considerar entre outros aspecios
as condighes reals do corpo receptor (hidrodindmica, fatores de diluigdc), &
legislagio ambiental em vigor, exigéncias especificas do org8o ambiental local, ete.

1.2 - Objetivos

Avaliar 8 ecofoxicidade da fluoresceina sob a forma comencial de Fluorena R2 e a
sua biodegradabilidade em dgua do mar
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2. METODOLOGIA
A amosira de Fluorens R2 deu entrada no laboratono de ecotoxicalogis do
CENPES com o codigo LETZ364
2.1 Preparo das Amostras para Teste de Toxicidade
O preparo das amosiras sequiv 8 metodologia descrita em Petrobras NR 2534
{1884}, utlizando o procedimento Anderson, que consiste na solubilizacio de 500!
em S00ml em agua do mar sintética sob agitagio rapida por 5 segundos. Como o
Fluorene R2 & um produto solivel em agua, foi obtida uma solugao verdadeira, na
cancentracdo final de 1000ppm. Esta solugio fol uilizada como solugdo-mae para
preparo das solugdes teste
A composicdo da agua do mar sintética estd conslante no Quadre 1 apresentado
abaino.
Quadro 1 Composigio da gua do mar sintética’.
Reagenta Quantidade {g/l)
MaF 0,003
SICL6HO 0,02
80, 0,03
KR 0.1
KCI oy
CaCh2H.0 1.113
_ Naz30, 4.0
_ MgCLEHD 10,78
MaCl 235
Ma Bi0yaH ;O 002
MHa EOTA* 0,00
HNaHCO, 0z
O EDTA sddico ndo deve sar usado quando a dgua for ufilizada como agua de
diluigdo em testes de toxicidade.
* Preparado segundo Siandard Methods (1989)
2.2, Organismos teste empregados na avaliagio
Os= organismos empregados nesta avaliagdo incluiram tanfo organismos de dgua
doce coma marmhas, 3 fim de abranger uma lista de organismos Para tanlo, foram
uliizados diversos arganismos aqualicos, com a finalidade de contemplar uma
gama de espécies representativas da comunidade aquatica, com diferentes
sensibilidades a estes produtcs
CENPES — Ceniror de Pesquists ¢ Desenvabvimente Leopeldo A Miguez de Mello 3
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Quadro 2: Organismasesie utiizados na avaliacéo da loxicidade do Fluorene R2

_ fluoresceina. —
Organismo-teste Sistema - Efelto Habitat
Mysidopsis juniae "

piri Agudo — mortalidade

Lytechinus vanagais b,

Qunigo do mat Crénico = desemvaivimento embrio-tarval

Arderia 8o 4
Mic > Foudo — mortalidade Mannho

Microtod | Vitnio fischen) .
fa Agudo — efeito na lummescénca
Poeclia wwipara " .
B Agueda - mortalidade

Dophnka sy Aguda - Imobilidads

i : Agua doce
Brachiydanio reng N

Peie Aguda - mortalidada

Os tesles com Arfena sp., Microlox®, Daphnia similis e Brachidanic rero foram
execcutzdos no Cenfro de Pesquisas Leopoldo A Miguez de Mello (CENFES) da
FETROBRAS enquanto os tesles com Mysidopsis juniae, Lylechinus vanegalus &
Poecilia vivipara foram executados no laboratdrio LABTOX da fundagio BIORIO da
UFR.) - Universidade federal do Rio de Janeiro.

As metodologias empregadas em cada sistema teste est@o descritas nos ilens
abaixo & seguiram protecololos padronizados. Os detalhes dos procedimantos
aplicados estdo descrifos nos laudos referentes ds respeclivas andlises que estao
apresantados Nos anexos.

CENPES — Cemtiro de Pesquisas ¢ Desnvalvimento Leopoldo A - Migues de Mello 4
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2.2 - Teste de toxicidade com Vibrio fischeri [Sistema Microtox™)
Uma suspensdo de uma culiura de bacténas da espécie Vibno fischen @ exposia a
diferentes concentragbes da amostra. A loxicidade & medida am termos de redugas
da luminescéncia emitida naturalmente pela bactéria. A concentragio efefiva da
amostia que causa 50% do efeito medido (CESD) & obtida em lefturas aphs 5 & 15
minutos de exposigio. O teste é realizado em eguipamento conhecido como
Sistema MICROTOX". O resumo do método estd descrito no Quadm 1 & o
procedimento seguiu o descrito no manual do equipameanto MICROTOX® maodels
ME00
QUADRO 2: CDNDIQI':}E$ 00 TESTE CE TOXICIDADE COM Vibao fischen
TIFO O TESTE Agucy, EAibon, sem mnveplo,
ASUA DE DILWICAD el 2%
FRASCO TESTE Cubety de borsasiicato
VIOLUME DE SOLURAS 1mi
| M* DE ORGANISMOSFRASCO Suspaneio da oblibes (1 mikks de bactéms)
| M* DE REFLICAS 1
| LuMINGEIDADE Sem lue
FOTORERIDDIZMO Mo
TEMPERATURA 5%
AGITACAD Ml lwr
TOMPO DE INCUBACAD 5 witus 15 e
PARMMETRO MINAL DE AVALIAGAS irabichio da emitsko de s
LEITURA Fottrmaten de sheciglie da fue (MIGROTOR 500
EXPRESSEAS DOS RESULTADOS CESD s 01 CES o
CALEULD ESTATISTICO Programs cosmpuiscionl 36 prdges squpamento
PADSAL DE TOXICIDADE Cus + (Cobee
VALIDADE DO TESTE:
O teste com Microlox® & considerado valido quando a resposla (CES0) ao cobre
(Cu'?) estiver deniro da faixa de sensibilidade prevista. = .
Vilor da Referfincs Vilor Oibtida pars este Estudo I
CESDma 0,10~ 050 myfl Cund) X = OFF CESDyy e « 0,3 moil
FAIXA DE DILUIGOES
As concentragies teste empregadas na avaliagdo do teste definitivo foram:
Solugio-Mae: 1000 ppm
Sakupbeu-taste, 1425 ppmi 2125 ppm J 450 ppen I 800 ppm
CENPES — Centro de Poupyisas & Doscovolvimento Leopaldo A, Miguer de Mello 5
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2.3 - Teste de toxicidade com Artemia sp.

Jovens de Arfernia sp., apds 24h de eclosdo, em fase de larval nauplio || - I, sda
expostos a diferentes concenfragdes da amostra, num sistema estatico por um
periodo de 48 horas. A loxicidade & medida em lermos de efeitos sobre a
mortatidade, em leituras do teste apos 24 e 48 horas de exposigio. O resumo do
método esta descnto no Quad 3.

QUADRO 3: CONDIGOES DO TESTE DE TOXICIDADE COM Artena sp.

| TIPD DE TESTE Agrde wetdlico sam renevaclo
Acuh DE DILUICAD Ages do rar simdica
FRASCO TESTE Bachme e 20 ml
WVOLUME DE SOLUCAD 10 mL
N D& DRGANIMOSTRASCO 10
H* DE REPLICAS 4
N* DE CONCENTRAQOES &+ 1 controle”
ALTMENTACED som eimanincio
LUMINOSIDADE Sem luz
FOTOPERICHEMD Hido torn
TEMPERATURA MeC
BGITACAD Hia tern
TEMPO DE RCUBACAD 248 48 haras
PARAMETRO FIMAL DE AVALIACAD Weostalidae
LEITURA Charvasio drola
EXPRESZAD DOS RESULTALDS CESD 44 b
CALCULO ESTATISTICO Tiirmumed Spearmar-Karbod

Validade do teste;

O teste & consideradn valido quando o percenlual de sobrevivéncia no controle &

maior ou igual a B0% e a resposta (CL50) ao dodecil-sulfato de sédio (DSS) estiver

dentro da faixa de sensibilidade prevista.
| Wador de Referénct Walesr Dbticho pars exte Estudo
| CLSO pp, (1308 - 20,23 mgL ) X = 17.00 CL504ps = 166 mgiL

Faixa de diluigbes:

As concantragbes teste empregadas na avaliagho do teste definitivo foram:
_Solugao-Mae: 1000 ppm

|w—-mm [ 1,0 pom | 10 pom | 100 ppm 1000 ppm

CENPES - Centro de Pesquisas « Descovolvimento Leopoldo & - Miguer de Mello 3
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2.4 - Teste de toxicidade embrio-larval com o ourigo-do-mar Lyfechinus
variegatus
O lesia consiste na exposi¢do de ovos de ourigo-do-mar ds diferentes amostras ou
varias diluighes de uma mesma amestra. Ao final de 24 horas o nimero de larvas &
cantado e o seu desenvolviments & avaliado. O desenvolvimenio embrionario &
considerade anormal quando ha retardo no crescimento ou sdo observadas
deformagfes nas larvas S@o consideradas normais as larvas gue atingem o
estdgio pluteus em 24 horas, sem deformagbes. Os procedimenios para realizacio
dos testes de toxicidade com Lyfechinus vanegatus foram baseados em CETESE
(1892).
QUADRO 4 Condighes do leste de toxicidade com Lyleciinus vanegalus

TIPC DE TESTE P ——

AGUA DE DILUKGAD Agus do mee natural fiftreda {salinedade 34 1%}

FRASCO TESTE Tubo do smms

VOLUME OF SOLUGCAD 10 mi

W' DE QRGANISMOS/FRASCO N von

W DE REPLICAS ou s

FOTOMERIGDISAMG 12124 huzescurs

TEMPEHATURA 247G

ATAGAD Mo tom

TEMPG DE INCUBAZAD 24 haay
| PARAMETRC FINAL DE AVALEACAD Desirvilvimanto dos eminsbes

LEITURA Oipservagia i Moo

EXPRESSAD DOS RESULTADOS CEND o OO

chcuLs ESTATISTICD Toastal 3.3

PADRAD DE TOXICIDADE Dodecl! Suffalo de Sddic
Validade do teste:
O teste com embrifes de Lylechwnus vanegalus é considerada valido quande o
namera oe larvas pluleus nomais na grupo controle @ superior a BO% e a resposta
(CE50) ao DSS (Dodecil Sulfato de Sédio) estiver dentro da faixa de sensibilidads

irtervalo de valores de referdncia dopadrie | Valor obiido pars o padrie nesle sxtudn |
i_ CESO (1,0 = 2,62 mg) _ GEMam o 132 gl
Falxa de dilulgdas:
As concenlragoes feste empregadas na avaliagiio do teste definftivo foram:
Solugio-Mae: 1000 ppm ]
CENPES - Centro de Pesquisas ¢ Descovalvimento Leopoldo A . Migues de Mello 7
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2.5 - Teste de Toxicidade com crusticeo Mysidopsis juniae.
Jovens de Mysidopsis junige, com 4 dias de idade, sdo exposios a amostra, num
sislema estdtico por um pericdo de 96 horas. A toxicidade & medida em termos de
efeitos sobre a sobrevivéncia dos organismos, por leituras do teste apos 24, 48, 72
& 56 horas de exposicdo. O resuma do método estd descrito no Quadre 4.
QUADRO 5: Candicdes do teste de loxicidade com Mysidopsis juniae.
ﬂIOETEsTE Agude wmw T
AGU A OB DILUGES Agpas do mar natirod lilrsds
FRASCO TESTE Bachnr de 400 mi
VOLUME 0 S0LuGAD 300 il
N* DE CROANISMOSTFRASCD o
N DE REPLICAS 3
N* OE CONCENTRAGOES 54 1 cocdrole
ALMENTACAD Hinpdios de aftémia recim scloddos
LUMINCRIDADE iherremagio durama 13 froras
FOTOPERICNEIN Tharan | 1 hora
TEMPERATUIRA M+DEC
AGITACRD M lom
TEMPO DE INGUBACAD 0 haran
PARAMETRD FIMAL DE AVALIAGAL Bobrevirineis
LEMURA Otmarvasio diraa
EXPRESSAD DOS RESULTADDS CLED 86 h
cALCULD FETATIETCO Trnmmed Spummsan-Ramet
PADRAD DE TOXMIDADE Jineo  (CLS0 96h)
| SALINIDADE 341 1%
Validade do teste:
O teste & considerado valido quando o perceniusl de sobrevivéncia no comfmole &
maior ou lgual a 80% e a resposta (CESQ) ao padrao de Zinco esliver dentro da
faixa de sensibilidade prevista. c
.Mﬁ valores e feterincis do padlo ¥alor obtido © padriy nevis sstude
Gy 0,20 - 0,38 mg Zoil. CLED gy, = T MmglL.
Falxa de dilulgbes:
As concenfragdes teste empregadas na avaliagdo do leste definitivo foram:
Solugio-Mae: 1000 ppm
|ﬂm | 100 ppen A0 ppen ’ mmT 00 ppen L 1000 ppm
m-w@mmnmmma'm Mignez de Mello A
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2.6 - Teste de toxicidade com Daphnis similis.
Jovens de Daphnia similis, apds 24h da eciosfo, sBo exposios a diferenies
concentracbes da amostra, num sistema estdtico por um periodo de 48 horas. A
toxicidade & medida em termos de efeitos sobre a imobilidade dos organismos, em
leiluras do lesle apbs 24 e 48 homs de exposicdo O resumo do melodo estd
descrite no Quadno 5.
QUADRO 6: CONDIGOES DO TESTE DE TOXICIDADE COM Daphnia simils.
PO OE TESTE Agudn sskitico sem mnovacio
Aoua DE DILUIGED Agisa Mobe Sireotica (ABN T,1560, 40 g/l Cal03
FRASCO TESTE bachar de 20 mL
VOLUME Ok SOLUCAD 10 mi
N* DE CROGANIGMOSFRASCE s
W* DE REPLICAS 4
N* DE COMCENTRAGOESD 5% 1 contrile™
ALIMENTAGAD e e
LM IMCESIDWRDE. Sam e
FOTOPERICDNSAA s fum
r'rsummunu Wero
AEITAGAD Wi tem
TEMPG DF NGUBAGAD 24 & & hocas
PARAMETRO FINAL OF AVALIAGAD I imsbsdidade
il.srrl.m.ﬂ. | Observacie dirota
| EXPRESSAD DOS RESULTADOS CESO48h
i CALCULD ESTATISTICD Trrrned Speatman-Karber
Validade do teste:
O teste & considerado valido quando o percentual da scbrevivencia m:_mnl‘.mle é
maior ou Igual a 50% e a resposia (CE50 ) a0 dicromato de potdssio esliver dentro
da faixa de sensibilidade prevista, }
CESap (908 -0,17 mylL ) 5= 0,04 CESDggy, =017 mgil
Faixa de dilulgbes:
As concentragbes teste empregadas na avaliagio do teste defintive foran
Solugao-Mae: 1000 ppm
r_suqa-qu I l.ﬂfh_h : 10 ppm —[ ﬂf.!m . -ma ppm
CENPES — Centro de Pessquiss & Desenvolviments Leopoldo A . Miguer de Mello 9
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2.7 - Teste de Toxicidade com Peixe Brachydanio rerio.

Jovens de Brechydanio reno, com cerca de 30 = 5 mm, 380 expostos a diferentes
concentragdes da amostra, num sistema estatico por um perioda de 24 a 48 horas
A toxicidads & medida em lermos de efeilos sobre a mobilidade. em leituras do
teste apos 24 e 48 hoas de exposiclo. As condigdes de teste estdo descritas no
Chuadro 7

QUADRO 7: CONDIGOES DO TESTE DE TOXICIDADE COM Brachydanio rerio

(TiPo DE TESTE [ ——

Agus, DE DrLicAD Agin Mnla Sirbkten (ABNT_ 1903 # mg'L Cal0,
FRASCO TESTE Bdguor de 4000 mL

WOLUME DE SOLUGAD 3000

Na DE ORtGANISMOSFRASCO i

No DE REPLICAS CONCENTRAGAD 1

LUMINCSIDADE Bom lur

FOTOPERICOESMG N barm

TEMPERATURA 7500

AGITAGAD Kl bom

TEMPC OF INCUBALAD abh

PARAMETRO FiNaL OE AVALIAGAD Listalidads

LETTURA Obasrvacio em lupa apds 24 & 48 h de incubayde
EXPRESSA0 D08 RESULTADOS CL 50 24h » CLS0 488

cALCULO EBTATISTICD Teterumed Epoasrmeman Karber

PADRAD DE TOXKZIDADE | KargDy  (CL50 By

Validade do teste:

O teste & conslderado valldo quando o perenlual de moralidade no confrole &
menor ou igual a 10% e a resposta ( CL50 ) ao dicromalo de polassio estiver dentro
da faixa de sensibilidade prevista

alor de Aeforineis _ Waior Sbdido para sate Estudg
CLS09EN (63 - 120 mg/l ) X = B9.07, n=11; $=15.07 CL50 56h = 83,4 mo!l

Faixa de diluigdes:
As concantragbes tesle empregadas na avaliagdo do teste definitivo foram:
Solugdo-Mae: 1000 ppm

LW.?IU | 10 pger ] . 100 pom J m?m | D00 peem ]

CENPES — Conro de Pesquisss ¢ Dessmvobimento Leopoldo A Mignes de Mello 10
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2.8, Teste de toxicidade com Peoecilia vivipara
Jovens de Poecilia vivipara, com cerca de 30 + 5 mm, sfo expostos a diferentes
concentraghes da amosira, num sistema estatico por um pericdo dé 24 a 48 horas.
A toxicidade & medida em termos de efeitos sobre a mobilidade, em leituras do
tesle apds 24 & 48 horas de exposicio. As condigbes da tecte estio descriias no
Quadro 8.
QUADRD 8: Condicies do teste de toxicidade com Poecile vivipara
TIPG DE TESTE Agudo
AGUA DE DILUGAD Ayan de mar naturad X3 - gk NeC)
FRASCO TESTE Pbouer de 2 L
WVOLUME DE SOUGAD 1000 ik
H* DE SRGANISMOSFRASCO 3
N DE REPLICAS 3
LUMINCSIDADE 122 lus
FOTOPERICDISMOD 12 bk 12 encurs
TEMPERATURA Bei
AGITAGAD Ko tam
TEMPO DE [NCUBAAD 6 horan
PARAME TR FINAL DE AVALIACAD Marts
LEITURA Goncagem nos ternpoes 0, 74, 48, T, e B8 h
EXPRESSAD DOS RESULTADODS CL 50 96h
CALCULD ESTATESTICO Triremesd Spsaarrnman-Harkan
Validade do teste:
O teste com Poecilia vivipara & considerado valido quando o percentual de
sobrevivencia no controle & malor ou igual a 90% e a resposta (CL50) 2o dodecil
sulfato de sddio (DSS) estiver dentro da faixa de sensibilidade prevista,
| intervelo de velomes de eferencindopedrbo | Valor obtido pars o padriio naste sstisto
2.12 5 4.8 mg de D55 4:75 madl de DES
Faixa de diluigdes:
As concentragdes teste empregadas na avaliagio do tesle definftivo foram:
Solugio-Mée: 1000 ppm
I“‘P""‘"" | 100 pom | 200 ppem 500 ppen ] 700 ppin ] mm—l
e &
CENPES — Cenine de Pestpuisas £ Desenvotviments Leopoldo A . Miguee di Mello 1
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FETROBRAS

2.9. Teste de avaliagio da biodegradabilidade

A avalaicio da biodegradabliidade do Fluorene R2 fol feila segunde & metodologa
OECD 306 - Biodegradabilty in Seawater (OECD,1992) para avaliagio da
biodegradabilidade de substancias em dgua do mar.

O teste consisie no acompanhamenio da bicdegradabilidade do produls em dgua
do mar nalural fillrada e gue, poranto, j4 contém microorganismos capazes de
inpcular o sistema, © acompanhamenlo da bicdegradabildade é foilo por
acg::npamamumu do teor de cxigénio dissolvido durante um periodo de 28 dias 2
25°C,

O produto & exposte em uma concentragio dnica de 2.0 mgl, a parir da qual &
detarminado a8 DBO inicial da solugdo. Os tralamenios ampregados no esludo
foram oS seguinies.

a) Amostra (2.0 mgil). 8 mg de Fluorene R2 + 3000 mi de dgua do mar filtrada;

bl Substancia de referéncia (2,0 mgl). 6,0 mg de anilina (subst, de referéncia) +
3000 ml de agua do mar filtrada;

¢} Contrale brance: somenle dgua do mar fillrada;

d) Controle fisico-quimico: 5,0 mg de Fiuorene R2 + cloreto de mercuno + 3000 m
de agua do mar fillrada;

&) Controle de loxicidade: 6,0 mg do produlo + 6,0 mg da substancia de referéncia
+ 3000 ml de dgua do mar filtrada.

Este trabalha fol desenvalvide pelo laboraldnic TECAM Tecnologia Ambiental Lida e
os detalhes da melodologia empregada no estudo podem Ser visualizados nos
anaxds

CENPES — Certro e Pesquises ¢ Desnvolvimento Leopaldo A Migues. de Mello 12
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31 - RESULTADOS

Os resuttados oblidos nas andlises ecoloxicoldgicas com os diversos organismos-
leste utilizados na caractenzacdo da ecoloxicidade do Fluorene RZ estao
apresentados nas tabela 1 a 7 Na tabela 9 estio apresantados 1odos o5 resultados
finais dos tesles de toxicidade. Na labela 8 esla apresentado o resultado do teste
de biodegradabilidade do produto Fluorene R2. Todos os lestes de toxicidade foram

feitos & partir de uma solugdo de 1000 ppm.

Tabela 1A; Resultado do leste de toxicidade com Vikio fischer (Microlox®) para ¢
produto Fluorens R2 diluido em agua do mar,

K R e
Efeiio — inibiglo da lumineschneia

S imaier concantragio
pesiaday

(%)

Efasto em 5 minuios
(%)

38

20,3

Resultado Final

CESD bmin >200ppm

CESD 186min >300ppm

Magma concentracho testada foi 200 ppm em fungio dos procedimantos do este,

Tabela 1B: Resultado do tesle de toxicidade com Vibro fschen (Microlox®) para o
produto Fluorene R2 diluido em Agua doce (reconstiluida moka),

Wibirio Bachar

Efelto - inibiclo da luminescéncia

Concentracio

Efeito em 5 minutos |

(%]

B1%: (rmasoe concentragio
|

0.0

I‘-:I'ﬂt_nim 5 minutos
(%)

na

Resultado Final

CES0 senin >810ppm

CES0 16min >810ppm

TCEST, conctniyBcas qua causou eleto 8 50% da populacs

o nxposta,

Mémima conceniracin isstada ol 800 ppm em funclio dos procadimentos do teste.
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Tabela 2' Resullado do tesle de toxicidade com Artermia sp. para o produto

Flueorene R2

Astais 3p. Efeito - Mortalidade
Concentracio 24 horas %) 48 horas (%)

Controla Q 0

1.0 ppm +] 4]

10 pom o 1]

100 ppm v 0

1000 ppmi 0 4}
Resultado Final CL50 zak > 1000 ppm CL50 a8 > 1000ppm

O o ok o cause e 5 50 o ;

Tabela 3: Resultada do teste de foxicidade com Mysidopsis junise para o produto

Fluorene R2.
g it Wormtasde
Concentragio | 24 horas (%) | 48 horas (%) | 72 horas [%) | 98 horas (%)
" Controle ) o o | o
100 ppm 10 10 10 | 10
500 ppm 10 30 35 35
To0ppm 5 25 40 45
- 1-1390 P 5 35 85 70
Resultado Final CGLS0 stn = 705,08 ppm IC= m,TZtﬁ.?TE.ﬁﬂppm

G150 concentracho que causod ICtakiaoe a 0% da populaci exposts,
IC: Intervalo de Confiancn (95%)

CEHPES - Centro de Pesquisss ¢ Dessvolvimento Leopaldo A - Miguer de Mello 14
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Tabela 4 Resulado do teste de texcidade com Poecifia vivipare para o produto

Fluorene R2.

Poccills vivipars ~ Efeito- Mortalidade i _
Concentracio | 24 horas (%) | 48 horas (%) | 72 horas (%) | 96 horas (%)

Conirole ] ] ] 0

100 ppm o o 0 0

500 pprm 0 0 o 0

700 ppm o Q 0 1]

_TIDOU-DM o 0 t; 0

Resultado Final CLSO sah = 100ppm

TS0 concentrachia que causoy letalidade & 0% da populaces exposia,

Tabela 5. Resullado do teste de towcidade crinica com embrides da Lyfechinus
variegatus para o produlo Fluorens R2

Ltenhims sarioputen Efeito - mmmﬂﬂmmn L
Concentragiio 24 horas (%) Sig.
Controle 14
50 pom z5
100 ppm 25
200 ppm 20
300 ppm 698 s
500 ppm B7 .8 *
700 ppm 1000 e
T 1000pem 1000 .
Fesultada Final CENG=200ppm | CEQ =300 ppm

CEQ: menor concentraq$o testada onde fof observado ailo
i efeito significatiamente maior om relacs ao controle (p=0,05])

M—CmthcMMIMA.MmkN&ﬂB 15
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Tabela 6 Resullado do teste de toxicidade com Daphmnia simils para o produlo
Fluorene R2.
= Daphnia sirdlls Ebsito ~ imoblildads
Concentracho 24 horas %) 48 horas (%)
Conlioke @ ]
1.0 ppm o Q
10 ppm 1] ]
1L'.l:l ppm 1] ]
1000 pom i} 0
Resultado Final CES0 24h > 1000 ppm | CES0.48h > 1000ppm
TCEST concentTaqao que causcu rieito o S0% 03 populacho exposta,
Tabefa 7 Resultado do teste de loxicidade com Brachydamo rene para o produto
Fluorens R2
g Brachydania raria Efsitn - Moraiidade
Concentracio 24 horas (%) 48 horas (%)
Controle 1] 1]
10 ppm 1] ]
100 ppm o 1]
500 ppm ] ]
1000 ppm [ ]
numdunul CLBO 24h > 1000 ppm cm-l-m:-mnuppm
CL50 concentragho que causau taidede 3 50% da populecic exposts,
IG: Intervalo de Confianca [85%),
Tabela 8: Resullado do teste de hiodegradabilidade em agua do mar do praduto
Flugrene R2.
Produto Bindegradabdidade 28dias
Fluorens R2 2%
CENPES — Contro do Presquism o Desmvolvimento Leopokde A Miguer de Mello 16
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Tabela 9; Tabeia resumo dos resultados dos testes de loxicidade realizados com o
produle Fluorene R2,

Crganisma Reauitada Obasrvacies
Microtos [Viteio fsctr GBS =B00pPM Indicich o tocidets & S00pDM o
] Arfermie 25, W‘mﬁ‘ Hila téico
Poscils Wipars CLSs 1 000ppm Hiko vixico
} Myuoopss Lnves G5 ee= T05, DBppm EM&-“MMIMM
LyTeghine: vamopeius f:mn-wp : Efastn de Iﬁﬁnﬁmlm_
B Dlaphnis simils CES0m> 1 D000pm Ko thoeo
Brechydamareno | CLS0>1000mm  Mao oo

CESY Copcantragho que cousa oolte & 50% da populagho expoats,
CLS0. Concantragdo que causs [wtalidade o 50% da pepulachc oxposia
CENCE Maier concartracte testoda onde niio fel cbuervade shefla adverss
GED: Manor concuntracia tomiada wm geo ke shienmdo aféiba advermn

m-m&#‘ﬂqmﬂsthA.hﬁm*mh 17
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4, DISCUSSAQ

Os resultados das avaliagdes de loxicidade do FLUORENE R2. apresentados néste
estudo damonstraram que o produlo ndo apresentou toxicidade para nenhum das
lesles agudos, quando testado até a concenlragdo de 1000ppm, excelo para
Mysidopsis juniae, cuja CL50 96h foi de 705,08 ppm. Nao foram observados afeitos
sobre os peixes (sgua doce ou marinha) nem para os microcrustaceas Daphnia
similis (dgua doce) ou Artemia sp. {Agua mannha), Para a bacténa Vibrio fischeri
faram observados apenas indicios de loxicidade quando a solugdo foi preparada
em agua marinha, N3o foram observados efeilos para asie organismo quanda a
solugdo foi preparada em dgua doca

Mo tesie cronico com embnides de Lyfechinus varegaius foram observados efellos
da toxicidade cranica na concentragdo de 300ppm de Fluorene R2 & nao foram
mais observados efeilos significalives na concentragio de 200ppm.

Deve-se atentar que a loxicidade & inversamente proporcional ao valor de CESO,
CLS0 ou CENO, ou seja. quanto maiores estes valores, menor € a loxicidade

Daesta forma. deve ser destacado que o elefo observado para Lyfechinus
variegatus se deuy em uma concentragdo de 300ppm, & & CL50 para Mysidopsis
Juniae (numa concentragio 70508 ppm) mullo superiores aguela ulilizagda na
composicao do fuido de preenchimento do duta, cuja concentragdo & de 50ppm,
conforme dosagem recomendada nas Informagdes Técnicas do Fluorena R2, Ou
seja, & concentragdo de uso do Fluorene R2 & seis vezes infarior aquela em que
foram observados efefas toxicos para Lyfechinus vanegalus & carca de 14 vezes
inferior para Mysidopsis juniae.

Paortanio, o produto apresentou um baixa loxicidade para 05 organismos avaliados e
nao sio esperados efeilos adversos em decorrdncia do Fluorene R2 para a biota,
nas concentragbes em gue este produlo @ usado como tragador no fuido de
preenchimenio para testes de ubulacio.

A avaliagdo da biodegradabilidade do Fluorene R2 demonsirou que o produto
apreseniou 22% de biodegradabilidade em 28 dias de tests. Este resuftado indicou
que o produto ndo apresentou pelencial de biodegradaglo, nas condigdes
esiabelecidas pelo método utilizado. Deve-se destacar, entretanto, que os periodos
de hibemacio dos dutos podem superar Bm muitc este tempo de 28 das, o que
favoreceria a laxas de degradagdo absolutas maiores do que as observadas no
ensaio. Além disso, a baixa biodegradabilidads do produto nag deve acametar em
efeilos danosos ao ambiente gragas a sua baixa toxicidade.

Os testes referem-se & avallagio da toxicidade para organismos aguélicos e de
biodegradabilidade com fins € critérios ambientais. Mao podem ser feitas inferéncias
quanto 45 implicagies na sadde publica,
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5. CONCLUSOES

¥* © Fluorens R2. composto de Nuoresceina, ndo spresentou texicidade para
o5 microcrustdceos Aremia sp. & Daphnia simiks, para 03 paixes
Brachydanio rerio e Poecilia vivipare alé a concentragao de 1000 ppm,
Faram observados apenas indicios de efeito para Vibrio fisched em 900 ppm
na solugdo preparada com &gua mannha, parém, ndo foram observados
eleilos para este arganismo quando a solugdo foi preparada em agus doce

» Foram observados efeitos Wowicos para Lytechinus varsgatus e Mysidopsis
junfae nas concentracbes de 300 ppm (CEC) e 705,08 ppm (CL50)
respectivamente, Enlretanto, estas concenlragdes sdo muilo superiores as
ulilizadas nos fluides de preenchimenta.

- O produto apresamou baixo potencial de biodegradabilidade,

= Mio sio esperados efeflos adversos sobre a biota em decorréncia do
Fluorene R2. quande ulilizade na dose recomendada de 50 ppm.

CLEHPES — Contro de Pesquisss © Dessnvolvimentn Leopoklo A Miguer de Melk 18
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NICHO Tecnologia Lida.
Consultoria & Representagtes

na industria de petrdleo.

Propriedades :
Aspecto Fisico

Carater
Diluente
Densidade
Viscosidade
pH

Solubilidade :
Agua industrial
Alcool etilico
Acetona
Hexano
Tolueno

meacio Ambiental

(ppm).

Informagoes Técnicas do FLUORENE R2

O FLUDRENE R2 € um fluido que contem agentes corantes de base organica
de carater nao-idnico. O FLUORENE R2 é solivel em agua, E um produto
biodegradavel e nao tixico. O produto se diferencia pela sua especificidade
molecular devido & modificacio quimica e seletiva da estrutura original da
uranina, A intensa fluorescéncia apresentada pelo FLUORENE R2, quando
diluido facilitam a sua identificacdo e analise.

0O FLUDRENE RZ pode ser utilizado amplamente, na industria do petrdleo
desde os reservatdrios petroliferos, producao e refing, até os oleodutos de
expartacao, navios petroliferos e tanques de armazenamento. )

Da mesma forma o FLUORENE R2 pode ser aplicade para testes hidrostaticos g
identificagdo de vazamentos de qualguer sistema hidraulico.

(O FLUORENE R2 é indicado para o preparo de fluidos de contraste empregados

Liquido vermelho
nao-idnico

Solvente polar + dgua
0.99 kgl

7.20Cp

7.2

ate 10000 ppm
totalmente
totalmente
insolivel
insolivel

O FLUQRENE R2 & um marcador para fase aquosa e alguns copostos polares.
As quantidades recomendadas sfo muito pequenas, da ordem de 50 pares por milhdo

O produto tem como base agentes coranies de base crganica & de carater ndo-onico, que
apresentam biodegradabilidade aceitavel n3o & toxicos para o meio nas concentragies
recomendadas, Testes de loxicidade aguda com algumas culturas, do tipo Mysidium
graciele DANA, nao apresentaram =feitos loxicos em Aguas com elevada salinidade.

Tel fFax : (21) 2462-5056 — (21) 2467-4747 www,nichg.ind.br
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FICHA DE SEGURANCA
‘Secdo | : Nome e Fabricante

Fluorene R2

NICHO Tecnologia Ltda, Tel: (021) 2462-5056
Est. Do Galefio, 634 205 Tel.: (021 2467-4747
[tha do Govemador CEP-21940-190 Froc: (O21) m~5ﬂ5ﬁ
Rio de Janeiro — RY hrtpctivwrw micho.ind be
Brasil ) e-manil : pichof@nicho ind br

Segiio 1 : Produtos Perigosos
. ~ Esie Produto & inflamavel §

Segdio 11l : Propriedades

Estado : Liguido Ponto de Ebuligio : %0 *C
Cor - Vermelho Viscosidade - 7.2 cp
Solavel em dgua ¢ dlcool Densidade : 0,99 gfec
Cardter . Nio ifnico PH: 6a&

Segdo IV : Fogo ou Explosio

'PRODUTO INFLAMAVEL
PODE INFLAMAR COM CALOR, FAGULHA OU CHAMA
Armazenar em Lugar Fresco
Méodo de Extinglo de Fogo : P Quimico, SECO
| Substancias Perigosas Produzidas pela Combustio : Mondxido de carbono, fumaga, elc.
Segiio V : Reatividade
Estabilidade ; O produto & estivel em condigdes ambientars normais |
Incompatibilidade : Evitar contato do produto com acidos mingrais, alealis, dcidos orginicos e aminas de
haixo peso molecular |
Decomposigho | Quando aquecido acima de 300 °C ha liberagio de Mondxudo edioxido de carbono |
Polimerizagio pengosa ; Nio acontece.
Secdo V1 : Precaugies para o Manuseio & o Uso
Derrame ou Vazamento - Minimize o Contato coma pele. Use os equipamentos de proteglo adequados de
gcotdo com as normas e regulamentos
Precaugdies Para Mamuseio ¢ Armazenaments | Guarde em recipientes fechados. Nio armazenas PTOXITTHY 80
calor, chama ou oulro compaosio que apresente incompatibilidade
Secdo VII : Precaugdes para a Sande
Evitar © Inalacio, contato com a pele ou mgestio
Perigo - Contato com os olhos ou pele pode causar imitag3o forte. Se ingerido pode causar distirbios
gastncos. Se inalado pode causar irfitagdo oo dificuldades respiratérias.
| Emergéncia & Primeiros Socorros | Lave os ofhos com dgua em abundéncia por pelo menos 15 minules ou
alé que todo produto seja removido, Lave a pele afetada com égua ¢ sablio. Se a imitaglio persistir consulle

urmn miédico

Segdo VIII : Informagdes para Protegiio na Industnia
Use o matenial elou equipamentos de seguranga - Roupa de PVC, capacete de protegio, luva PVC, bota de
borracha, mascara facial com filtro combinado para vapores orginicos. Em caso de envolvimenio com fogo |
use vestudino apropriado ¢ completo para combate-lo
Evitar contato com os olhos & pele, nilo inalar, ndo ingerir, néo fume proximo ao produto.
(bs, - As prescrighes legais e de higiene de trabalho em vigor devem ser respeitadas. As indicagBes acima
baseiam-se no estado awal de nossos conhccimentos As mesmas apreseniam o estado de mvestgacio
referenie aos nossos produtos, sem compromisso de nossa parte.
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NICHO Tecnologis | FICHA DE EMERGENCIA 30!
T da OHL
Es do Galedo, 634 /205 Nome do produto apropriade pars embasque 1263
I do Governador T yuimico Hidrofi Cloass o0 Svbelasmt
CEP215940-290 [ 3
Rio de Janewo - R
Brazl MNome Comercial
Tel.: (021) 2462-5056 n T’P‘""' ::..
i - vichens ! uo e e INFLAMAVEL
ASPECTO : LIQUIDO VERMELHO - SOLUVEL EM AGUA
Ronpa de PVE, capacete de protego, lova PVC, hut-d:hm-nha,mmmf:mu o 4
EPl: filtro combinado pars vopores orginicos, Em case de eovolvimenlo com foge wse
vestudna sproprisdo e completo para combate-lo
5
POGO : PRODUTE IRFLAMAVEL Bu CONTATO DIRETO CIR4 FONTE DI KIFIGAS 0L AGURCTMENTO PODE EXPLODIR COM 0 CALOK [0 \
PO 3
SATDE : GERTTA A FHLE OF GLHOA E VIAZ AEREAS SUPERIORES INALACAC PROLONGATIA PODE CAUSAR DOR DE CABECA, MATSES,
ALUCTHACTES VISLIALS, EMHRIAURE 1 PERDA DE CONBCIRRTLA,

MEN) AMBIENTE : CONTAMINA CURSCS TXACUA TORNAMDO.OZ IMPRORICS PARA L0 EM QUALQUIR FIKALIDADE, POTENDC
VIR A DRATRIIR A FAUNA B A FLORA T30 LOCAL 1360 DEREAMIL & BROOAMENTO Pajs REDE DE BS0OTO PODE CRIAR RIZO0 DE P
o EMPLOE LD

EM CASO DE ACIDENTE

AFASTE O VEICULO L, RODOVLA, D DIRLIGUH O MOTOR

HAD FIRAAR B EVTTAR PURTES B8 1WA (PAISCA, CHAMA) MA ARTA

IS0LE E SINALITE 0 LOCAL. AFASTE 05 CUBIUSOS

TRMTE PARAR O VARAMEMTG, TEANDO EF B EVITAKDO 0 OONTATO (08 O PROGUTS

AVISE A POLICTA RODOVIARIA, OORPD DE BOMARROS, DEFESA  OVIL  EMPRESA
TRAISOE TADORA It CRAAD DR MEN) AMBIENTE

LEE NEBLIMA D ACHIA FARA DISEIPAK O FOO0 1
B IMPOESTVIL CONTER O VAZAMENTO TRAMSPERIE O MANK VOLLUME FARA CUTRO VEICULO

L I

VALAMENTO

L EAR EXTINTONES 0F PO QUBMECE, 00" 00 EIFUMA PARA HIDROCARBOMET() i
FOGO & UEH ACRUA MA FORBA DE MEOLINA PARA EESFHIAR LATERALMITNTE 0f RECIFIRHTES EXPOTTIS
AL POGD

TENTE Muwmmmnmmamrﬂmumm
ADSORVA O PROCUTO FM TEERA B TRANEFIRLA PALL LRLL CAGAMBA,

EEMOVA FARA AREA ABERTA B SEOURA PARA (UH A EVAPORAGAD 5 REALITR

AVTSE AQ CRGAD DE MEID AMHIENTE

POLUICAD

LEVAR A VITTRLA PARA L LOCAL BASTANTE AREJADD

BE A WITIWGA NAC ESTA REZPIRANIND, FATER RESFTRLALCALC ARTIFECIAL
LaVAR 05 OLIKS B GUTRAS PARTES ATTHOIDAS OO BASTAMTE ADRIA
REMOVER ROUPAS CONTAMINADAS DNk O FRADUTO A
Bl CARC DB IMGESTRO HAD PROVOCAR VOLETOS EAWMMFMER!

PRIMEIROS
SOCORROS

TH{IERIR AGLA

INFORMACOES wl

Aﬂ' m]][m - TREATAMENTO SINTORATICD

FABRICANTE : NICHO Tecnologia Ltda. &
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ANEXO II: Laudos das andlises de toxicidade do Produto Flucrene R2 realizadas pelo
Laboratdrio LABTOX
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TESTE DE TOXICIDADE COM FLUORENE K2
{CODIGO DO LET N° 2364) COM Poecilla vivipara
(OSTEICHTHYES - CYPRINODONTIFORMES)

Solicitante:

SEAMB/CENPES/FETROBRAS
Centro de Pesquisa Leopoldo Miguez de Mello
[lha do Funddo - Cidade Universitana - Q7
Tel: (211 3865-6100

Executadno par'

LABTOX - Tecnologia Ambicntal
Av. 24, s/m" - Cidade Universitiria - [Tha do Fundiip
Pélo BIO-RIO - Incubadeira 3 - 4
CEP: 21941-590

Teste n” 528

Tel: (21) 3867-5501 ramal 220

,‘iﬁ_ Rio de Janciro
—
ICI ICF Reviséo 00
Técnico Responsavel 07/2011

INTERNATIONAL Coordenador da Equipe INTERNATIONAL




Teste de Longa Duragéo na Area do Pogo

= Pag.
I;i-l PETROBRAS 3—ESP—22D—RJS, Concessdo de Espadarte, Anexo 11.2-5 31/29
Bacia de Campos.Processo n° 02022.002976/2009

Avaliacdes da Toxicidade e da Biodegradabilidade do Fluorene R2

LAUDO DE TOXICIDADE

Orglio requisitante: Petrdleo Brasileiro S.A - PETROBRAS
Técnico requisitante: Eduardo Plate

Enderego. Centro de Pesquisa Leopoldo Miguez de Mello llha do Fundio Cidade
Universitdna Q7
Telefone: (21) 3865 6100

Avaliaglo soliciiada: Teste de toxicidade aguda com peixe

Organismo teste: Poecilia vivipara

Tipo de teste. Agudo

Resposta do teste: Efeitos sobre a SOBREVIVENCIA

Tdemtificag@o da amostra pelo solicitante: Fluorene R2 (Codigo do Let 2364)
Dhata: 29/01,/2002

Cadigo de entrada no Labtox' 060102 Labtox

Padriio (D5S). 4,26 mg/L (IC = 3,61 - 5,04).
IC = intervalo de confianga

Yo’

Avenide 24, 81" - Polo Bio-Rio — Incubadeira 3-4 - Cidade Universitiria - (fha do Fundio
Cop = 21941-5%0) = Rio de Janeiro - BT
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1- OBJETIVO

O objetivo deste teste, realizado em 18 de fevereiro de 2002, foi verificar a
toxicidade aguda de Fluorene R2 (Codigo do Lel 2364) sobre o5 alevinos de Poecilia

vivipara,,
2 - METODLOGIA

A deerminacio da toxicidade aguds em relaglo 4 Peecilia vivipara seguiu 2
metodologia descrita em Kraus ef ol (1998), com adaptagdes.

Jovens de Poecilia viviparg com 10 a 13 dias de idade, foram expostos a
diferentes concentragdes da amostra, num sistema estdtico por um periodo de 96 horas.

A toxicidade foi medida em termos de efeitos sobre a sobrevivéncia, em leituras
do teste a cada 24 horas.

830 consideradas ndo toxicas amostras que apresentam o miximo de 20% de
mortalidade na concentragio de 10084,

A cadu série de amostra testada ¢ realizado um teste de toxicidade com o padrio,
dodecil sulfato de sédio (DS8), com o objetive de verificar 5¢ os organismos estio
respondendo dentro da faixa de toxicidade previamente estabelecida para as condigles
de laboratirio do Labtox.

Yo

Avenids 24, s/ - Polo Bio-Rio - Incubadeira 3-4 - Cidade Universitaria = Iha do Fundio
Cep - 21941-590 - Rio de Janeiro - R
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Wbtex=

RESUMO DAS CONDICOES DE TESTE

Tipo de teste —— e e G5tALICO SEM renovagdio, com aeragio

Temperamra de incubagdio: -————— 252 (,53°C

Luminosidade: — |2 horas clare’]2 horas escuro

Frasco leste: béquer de 600 mL

Volume de soluglio teste: e 000 0L

Origem dos OTganismos: se-sesseeeseseeee Cultivo Labtox

ldade dos organismos: —--——-— 102 15 dias

MW de orgamsmos [ frasco: maen §

N*de réplicas / cONCENtAGAD, =semmwemmm 3

N de diluigdes: 5+ | controle *

Agua de diluigio: dgua do mar natural filtrada

Salmidade dp agua; -———————— 354 1%0

Dreragio do teste: 26 horas

Resposta: mortalidade

Valor medidoe: CLS50; 96h {concentragio letal a 50% dos

Organismos em teste em um periodo de 96h)

Método de caleulo: ————————--— Trimmed Spearman-Karber (Hamilton er al.,

1977)

* Controle com agua de diluigiio; exposigio do organismo & dgua de diluigio {(dgua do
mar natural) nas mesmas condigtes da amostra,

. P

Avenida 24, a/n" - Polo Bio-Ria - Incuhadesra 3-4 - Cidade Universitana - flha do Funddo
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5

htow=

PREPARD DA AMOSTRA

A amostra foi preparada no laboratério de Ecotoxicalogia do Cenpes/Scamb e
mantida & uma temperatura de 4 £ 2°C até a realizagfo do teste, A partir desla solugio-
estoque (1000 ppm) foram preparadas as solugdes-teste, sendo tesiadas as seguinies
concentragdes: 104, 300; 5040; 700 ¢ 1000 ppm (fichas em anexo).

VALIDADE DO TESTE

O teste ¢ considerado vilido quando o percentual de mortalidade no confrole ¢
menor ou igual 8 0% e a resposwa (CLSO) ao DSS estuver dentro da faixa de
sensibilidade estabelecida para o espéeie. Para as condigdes de testes do Labtox, a faixa
de toxicidade estabelecida para P, vivipara com DSS éde 2,122 4 80 mg/L.

3 - RESULTADOS

A tabela | apresenta o percentual de monos e o nimero de alevinos vivos
durante a leiura rénhizada a cada 24, horas nas diferentes concentragdes testadas. Em
todas as concentragbes testadas, incluindp o conlrole, foi observada 100% de
sobrevivéncia dos organismos,

Os resultados de salinidade, pH e oxigénio dissohvido, medidos ne inicie & no
final do teste, nas diferentes concentragdes, encontram-se listados na ficha em anexo.

O resultado da CL30; 96h obtido com o DSS foi 4,26 mg/L (IC =361 — 5,04).

JJ-““'M‘

Avenida 24, &'n" - Polo Bic-Rio - Incubadeira 34 - Cidade Universitiria — [Tha do Fundio
Cep - 21941-590 - Rio de Jonsiro - BRI

=

E— —

ICF ICF

INTERNATIONAL Coordenador da Equipe INTERNATIONAL

Reviséo 00
07/2011

Técnico Responsavel ‘




Teste de Longa Duragéo na Area do Pogo

= Pag.
I;i-l PETROBRAS 3—ESP—22D—RJS, Concessdo de Espadarte, Anexo 11.2-5 35/29
Bacia de Campos.Processo n° 02022.002976/2009

Avaliacdes da Toxicidade e da Biodegradabilidade do Fluorene R2

Tabela | - Resultados de sobrevivéncia ¢ do percentual de mortalidade de alevinos
durante a leitura realizada a cada 24 horas, no teste conduzido com Fluorene

R2 (Codigo do Let 2354),

Concentragho Mortalidade
dz amosira Nimero de alevinos vivos apds 96h
(ppm) | Oh | 24h | 48h | 72h | 96h (%)

5 5 5 5 5

Contrale 5 5 5 5 5 0
5 5 5 5 5
5 5 5 5 5

100 5 5 5 3 5 0
5 -] 5 5 5
5 5 5 5 5

300 5 5 5 5 5 0
- [5 5 5 5 3
5 5 5 3 5

500 5 5 5 5 5 0
5 5 5 5 5
5 5 5 5 5

700 5 5 5 5 5 0
3 5 5 5 5
5 5 5 5 5

1000 5 5 s | s 5 0

5 5 5 5 5 :

P
Avemda 24, #n® - Polo Beo-Rio ~ Incubadeira 34 - Cidade Linverstina - lThe do FundSo

Cep — 21941-5%0 — Rio de Janeiro - RJ
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4 - CONCLUSAOD

O resultado obtide com o padrilo encuntra-se dentro da faixa estabelecida para a
espdtie.

A sobrevivéncia no controle (100%) e os resultados obtidos nos analises
quimicas validam o teste realizado. Os resultados indicam que Fluarene R2 (Codigo do
Let 2364) nilo apresentou efeito agudo para Poecilia vivipara, nas condigbes de teste

5 . REFERENCIAS BIBLIOGHAFICAS:

Hamilton, M,: Russo, R.C. & Thurston, RV, Trimmed Specarman-Karber Method for
estimating median lethal concentrations in loxicity bioassays, Environmental Science
& Technology, 1977, val. 11, 0" 7,

Kraus, L.A.S.: Bonecker, ACT. & Vital N.AA 1998 Acute toxicity of potassium
dichromate, sodium dodecy! sulfate, copper and zine to Poecilia vivipara
{Osteichthyes, Cyprinodontiformes). Frenesius Environmental Bulletin, 7(11-12)
654-658.

Rio de Janeiro, 25 de fevereito de 2002,

'l'l\qu pru,da r;:tq &Em L’m:-.--..-_..

Leila Aparccida da Silva Kraus
CRE-Z - 12156/02
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EQUIPE TECNICA:

Bidlopas:

MSc Marcia Vieira Reynier CRB-2 - 07135/02
MSc Leila Aparecida da Silva Kraus CHE-2 - [2156/02
MSc Maria Cristina da Silva Maurat CRB-2 - 12671/02

Técnicas:

Priscila Reis da Silva
Viviane Euzébio Luiz

J{D;.m
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Toecnologia Amibsenial

TESTE N° E’EE Operadar{es); Jlk.«. 'gﬂ.

Espécia P aw 'p-:‘w\

ORIGEM DOS ORGANISMOS

Cultivo [y )

Fonte: L . C

Campo y

Local de colata; Temparatura:

c
Data: / Salinidade: / %o

MANUTENCAQ DOS ORGANISMOS:

Allmento; nduplios de Aremia sp. Temperatura; b
ad lhitum '-\2'5 J'; i
Tempo de cultivo: ? dias |Salinidade: 20+ L "

Idade dos nismos: dias | Foloperiodo: 12:12h
arga Ja ¥ op

TESTE
INICIO Data: Hora:
_ ({62 ;62 1l n_COmin
TERMIND Data; . Horg: ;
-%-'ix O 4 Gal "1.51 h U min
Prefimirar { ) Estatica: [><)

}Gmaﬂ-rm;.éo: §>-<;'_

Definitvo (>4)

Semiestatico ( )
Renovacdo: h

Sem aeracdol ()

=z

Cep - 21841-590 - Rio da Janeiro - RJ

oo
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Teonologla Amblenial

AMOSTRA

Descrigio:
LODIGT DL el 2364

Codigo de entrada Data de entrada; | Salinidade:

no iabaratania:

39 %
QG‘D:'I'D&, ‘39;01:@%’ semajuste: (X") comajuste ()

Ajuste da salinidade
Volume de &gua|Velume saimoura |Volume de Salinidade final | Concentragio
destilada; Bmostra; da amoslra final da amostra;
-— L —  mL mb = — __ppm
pH: da amostra ( X ) sem ajuste
¢, ul*) { ) comauste —— pl de

pH final

Salmoura:
Matodo

Salinidade; ———— % pH :

=

S T

Tl .

AGUA DE DILUIGAD v .

Fonte: Angra dos Reis | Dala da coleta ou preparo:
18, 0§ 102

| Salinidade: Oxiglnio disselvido: pH:
39 % 5,16 moL 3%

FELRA G

Volume da solugdo-tests por béquar: 5S¢ wL
N de organismos por b&quer: o5
M* de réplicas por concantragaa; =

:
- },:.w-"- b

Avenida 24, sin® - Polo Bio-Rio - Laboratono 3 - Cidade Universitana - |ha do Fundao
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bebate -

Terg v aleagh i Armdvenital

Preparo da solugao-estoque: _1 Sow ¢ a{mgﬂq %) Testen® 9+ ?!
mL (mg) da substancia (amostra bruta) + _—  ml de agua de diuigio.

Preparo das solugdes-teste
Solugio 1 _C. O ppm {mgiL %)
o ml da solugdo-estogue + 4 52 Oml de agua de diluigio,
Solugao 2 A ppm (mgll. %))
450  ml da solugdo-estoque + 4.3 50mL de agua de diluigio:

Solugio 3: __3c0  ppm {mg/L %))
S0 ml da solugao-estogue + LS50 mL de Sgua de diluigio.

Soluglo 4: ;y,; ppm {mgdL. %))
miL da solugac-estoque + 3508 ml de agua de diluigio.

Solugio 5 3uD ppm (mail, %))
MmL da solucao-estogue + L0 ml de dgua de diluigdo,

Solugao & __J Cco ppm (mo/L, %))
4 o 00ml da solugao-estoque +_~ ml de agua de diluigio.

Solugde 7 ppm {mafL. %))
Z mL da solugo-estoque + _—~— mL de agua de diluigao

PARANMETROS FISICOS E QUIMICOS DAS SOLUCOES-TESTE

_— Béﬁfnf Inicio Témino
(PPmImar. % S% |OD(mgn)| pH S% | OD (mgf)| pH
Q.9 < 34 g3t B.32 39 © )4 tlﬁ'f;
oo | 4 34 585 | & ic | 25 5 25 | o 49
200 4 24 595 | 812 35 5, 34 B 4
500 [ §2 3y | 665 | & 22| 36 | SJE | bS5
300 i3 £l 5631 | B I 36 549 | & 52
_1oco | 19 3y [5965 [ K29 | 35 | 5JB [ B €2
_—u._‘\?’- —— t\\\‘-“ o
LB_.\ | ““\_\\
"--...__‘_ _\“‘-h‘-
\“‘“‘-,_ ‘\‘\
— -‘\“\“—\-

Aenida 24, 8/n” - Polo Bio-Rio « incubadeira 3-4 - Cidade Universdana - Hha do Fundao
Cop - 21841.580  Rio de Janeiro = RJ - Tel{5521) 3667-5501 i 220 = e-mail; bkad@biorio.ong b ‘L,LW""’
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Teonologka Ambilenial

ACOMPANHAMENTO DO TESTE

TESTEN® 52 7

béquer N° de org. morlos béquer | W de org. mortos
o | 24n | 48n | 72n | 96h | n° | 24h | 48n | 72h | 96h
| g | ¢ | g | |=
y |8 & |2 1P |\
s | |@ |@ | D N
P g 1@ |lg | &
s o |6 |6 | &
A g |\ L g | O \
ki g | @ < |\ @ \
s | g |\@¢ |& | @ Y
9 ¢ | |6 | @8 \
Jo 6 ¢ | | O \
il ¢ & & 4] \
w | @6 |¥6 |@ | B A
s | |l@o |6 | B \
it ﬁ‘ 6 & fj \
s | 418 16 | & \
| P | ©® 7 | @ \
1 o [ & | & \
i ] g |\ |@ \\
“‘\h\&\
\ -
-‘\-\‘—-_-\— -
Conceniracac de alimento__—_ nauplios de Arférmia sp. por misidacecidia.
Volume da solucdo de Artémiasp. Oh _—— pb  24h ™ pl

a8h _— L 72h — b _1,[w'"”:

Avenida 24, s/n® - Polo Bio-Rio - Laboratério 3 - Cidade Universitaria - liha do Fundao
Cep - 21841-580 - Rio de Janeiro - RJ
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5
- T, i
otz
Teorslodia Ambental
REGISTRO DE DADOS
TESTE NeS2Y o
ﬁ:?;ﬁ:‘ réplica 1 réplica 2 réplica 3 réplicad | Total | Mortalida-
o mgiL) de de
monos %
1] W M v M Vv M v
o |@g |5 |g|s5 |8 ls J ©
re [@ [5 |@ [s |@ |5 \ ¢ | @
Joe |G |5 |@ |5 | |5 9] &
N0 |¥ |5 | |s |2 |5 h @] 7]
welag |5 e |5 |2 ls \ |e |
wolg |5 |e |5 [¢ |5 \ e |@
M = ndmero de organismos monos
V= nlimoro de ogenismos vivos
Sobrevivéncia no controle: 100 &
Obs: \‘~—\\\_
_-\_-_'_""'—-—._
RANDOMIZAGAC DE BEQUERES
Concentracao Beguer n® Concentrago Béguer n®
() (bog o)
ALz 1.3 tece 1h=L8
.
ic0 4. € S
“\ .
200 3-9 S
™S
SeQ ot A
to =
& is 45 '
Jres
Avanida 24, sn® - Polo Bio-Rio - Laboratério 2 - Cdade Universitéra - [Iha do Fundao
Cep - 21941-580 - Rio da Janairs - RJ
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(P XLy

Toonolrmgka Amibden

TESTE DE TOXICIDADE COM FLUORENE R2 (CODIGO LET 2364)
COM O OURICO-DO-MAR Lytechinus variegatus (Echinodermata-Echinoidea)

SOLICTTANTE:

SEAMB/CENPES/PETROBRAS
Centra de Pesquisa Leopoldo Miguez de Mello
Ilha do Fundiio - Cidade Universitana - Q7
Tel: {21) 3I865-6100

EXECUTADG POR:
LABTOX - Tecnologia Ambiental
Av. 24, s/n” - Cidade Universitaria — llha do Fundio

Polo BIO-RIO - Incubadeira 3 - 4
CEP: 21941-590

Tel; (21) 3867-5501 ramal 220

Rio de Jangiro
—
ICI ICF Reviséo 00
Técnico Responsavel 07/2011

INTERNATIONAL Coordenador da Equipe INTERNATIONAL
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Toonalogdia Amibiental

LAUDO DE TOXICIDADE

Grg.ln requisitante; SEAMB/CENPESTETROBRAS
Téenico requisitante. Eduardo Platte
Enderego. Centro de Pesquisa Leopoldo Miguez de Mello, llha do Fundio - Cidade
Universitaria - Q7
Telefone: (21) 3865-6100
Avaliagies solicitadas: Teste EMBRIOLARVAL
Organismo tesie: Lwtechinus variegaius
Tipos de teste! Cronico de curts duracio.
Resposta do testee  Efeito no desenvolvimento dos embrides (retardamento efou
ocorréncia de anomalias)
ldentificagéo da amostra pelo solicitante:  Fluorene R2 - codigo LET 2364
Data 29012002

Cédigo de entrada no LABTOX: 060102

e SR g;,%évﬁ,
RESULTADO DEFINITIVO

CENO 200 ppm CEOQ 300 ppm
VC = 2449 ppm

Controle: 89 % de pluteus

DSS. CES0=132mgL (IC=1.25-1,41 mgL)

ol

Avenida 24, w'n® - Polo Bio-Rio - Incubadeim 3<4 = Cidade Universiifrin = Tlha do Fypdio
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k]

ebetox =

g
Tocnologin Ambiontal

1-0BIETIVO

Este estudo teve como objetivo avaliar 2 toxicidade crdnica de curta duragio do
produto Fluorene R2 (codigo LET 2364), sobre os embrides do oungo Lyfechims
variegains, em um teste realizado em 31/01/2002

2 - METODOLOGIA

O teste embriologico sexuiu 3 Norma CETESBE (1992) Este teste consisle na
exposigio dus ovos a diferentes concentraghes do poluente, avaliando-se a concentragio
que causs retardamento no desenvolvimento embriotarval e/ou pcoméncia de anomalias
nos organismos expostos, nas condiges de teste

A cada série de amostra testada ¢ realizado um teste de toxicidade com o padrio,
dodecil sulfate de sadio (DSS), com o cbigtivo de verificar se o5 organismos ¢stio
respondendo dentro da faixa de toxicidade previamente estabelecida.

CALcuLo na CENG, CEQEVC

O valor de CENO (maior concentragio utilizada que nio causa efeito
significativamente diferente do controle) e CEQ (menor concentragio ulilizada que
causa efeito significativamente diferente do controle) foi obtido através -do teste de
hipoteses utilizando-se o programa catatistico TOXSTAT versiio 3.3 (Gulley er al.,
1991), Apés a obtengdo destes valores, foi caleulado o VC (valor crémco), que
representa a média geométrica de CENO ¢ CEO e indica a concentragio méixima

aceitivel da amostra.

.

Avenida 24, ¢ - Polo Bio-Rio - Incubadeira 34 — Cidue Ligiversitiria — Tha do Funddo

Cep — 21941-590 - Rio de Jangim - RJ
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4

ot x -

Tecmobogdlay Amibxkenial

A normalidade ¢ homocedasticidade da proporgio de embrities desenvolvidos
toi verificada através dos testes de “Chi-square™ e “Bartlett”, respectivamente. A
estimativa dos valores de CENO ¢ CEOQ foi feita através do teste paramétrico de

‘m‘l’lﬂmﬁn.
RESUMO DAS CONDICOES DE TESTE
TIPO G€ 1ES1E......o0roo oo CSLELICO SEM renovagio |
Temperatura de incubagio..... 25+ 1 (P C
Fotoperioda............ocooeevvceeenn. 12°120 luz @ escure
Frasco-teste ... 1ubos de ensalo
Volume de solugio-teste. ... 10 mL
Origem dos organismos........... gametas obtidos de organismos coletados no campo
W de organismos / fraseo.,..... 300 ovos
N° de réplicas / diluigio......... .04
N de diluigdes. .o 12+ 1 controle®
Almentagdon . e sem alimentagio
Amua de diluigao. oo, dgua do mar natural filtrada (0,45 pm)
Salinidade da dgua.._........... 34+ 1%
Duragiio do teste.........ooco 28 horas
RESPOSIA ..ovvrmrmsrrmrnerernens, CMDFIGES mal formados cu com o desenvolvimento
retardado ;
Expressio do resultado...........CENO, CED ¢ VC
Métado de caleulo................ Toxstat (Gulley et al, 1991)

* Controle: exposigio do orpanismo 4 dgua de dilvigio (4gua do mar natural) pas
mesmas condigbes da amostra,

L

Avcnida 24, W - Polo Bio-Rio ~ Incubadeira -4 — Cidade Universitiria - Ilha do Fundlo
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ledotox =

Teonologla Amduienital

PREPARD DA AMOSTRA

A amostra foi preparada pela equipe do Laboraiorio de Ecotoxicolegia do
CENPES/ SEAMB e enviada para o LABTOX, sendo mamide a 4 £ 2°C aé a
realizagio do teste. Esta amosira teve o pH ajustado de 8,99 para 833 com [0uL de
HCL A partir desta foram retiradas aliquotas para as solugbes-teste, sendo testadas as
seguintes concentragdes. 0,1, 0.5; 1,0; 5,0, 10,0, 50,0, 100,0; 200,0, 300,0, 500,0, 700,0
e 1.0G0 ppm.

VALIDADE DO TESTE

O teste EMBRIOLOGICO ¢ considerado valido quando:
Apresentar no-controle o minimo de 80% de embrides no estagio de pluteus;
¥ Os parametros de qualidade da dgua estiverem denmro dos limites estabelecidos para

%"

i especie;
¥ O resultado com a substincia de referéncia estiver deitro do limite estabelecido para
a cspécie pelo LABTOX (1,02 - 2 82 mg/L.),

3 - RESULTADOS

Os dados brutos da contagem do mimero de pluteus mal formados efou com
atraso no desenvolvimento sdo apresentados nas tabelas 1

O produto Fluorene B2 (eddigo LET 2364), apresentou valor de CENO de 200
ppm, valor de CEO de 300 ppm ¢ VT de 244,9 ppm.

O valor médio do percentual de pluteus saudaveis obtido no controle foi de 2o
e a CE50 obtida com a substincia de referéncia (DS5) foi de 1,32 mg/L (1C=1,25-1,41
mg/L),

0% valores de_oxigénio, pH e salinidade, medidos no inicio ¢ final do teste, nas

.

diferentes diluighes, encontram se listados nas fchas em anexo,

Avenida 24, 50" - Pado Bro-Fao = Incubadeira 3-4 = Cidade Universitina — llha do Fundio
Cep - 21941-5%0 - Rio de Janciro - BJ
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LT e
ledotmx =
Teroroborgla Armixlervial
Tabela I©  Nimero de pluteus afetados e sauddveis de L. varicgatus expostos as
diferentes diluigbes do Fluorene R2 (codigo LET 2364), no teste conduzido
em 3 101/2002.
Réplicas | Conc,  |soudaveis| afetados |% afetados| Modia Total Tolal
(ppm) afelados afetados
2| Comrole B8 12 12,0
8 10 10,0
& a2 8 B0
5 &6 14 14,0 11,0 400 44
11 50 B Eql 3.0
112 B4 18 18,0
113 748 21 21.0
114 78 22 2.0 225 400 90
115 100 80 20 200
116 78 i 220
"7 &2 18 18,0
118 70 30 30.0 22.5| 400 90
120 200 e Fal 21.0
121 T8 24 240
123 o4 16 16,0
12 73 27 21.0 22,0{ 400 88
124] 300 47 53 53,0
125 18 a4 B4.,0
126 35-1 B4 84,0
127 22 78 780 €98 400  219°
128 500 B a2 92,0
128 17 B3 a3.0
130 7 a3 .0
1 17 83,0 87,8 404 38|
133 700 o 160 1000
134 o 100 100,0]
135 (1] 100 1000
136 0 100 100.0 1000 400 400 %
137] 1.000 0 100 100,0
138 0 100 100,0
138 0 100 100,
140 0 100 100, 100,0| 400 00"
* significativamente diferente do contrele
Avenida 24, s - Polo Bio-Rio - Incutadeira 3-4 - Cidade Universitiria - ha do Funddo
— Cop — 21941-590 — Rio de Junciro - R]
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5

et =

Tecriling

4 - CONCLUSAO

s resultados obtidos no controle, com o padriio e nas andlises fisicas e quimicas
estiveram dentro dos limites estabelecidos, garantindo a aceitabilidade do teste.

Nas condices de teste, Fluorene R2 (cbdigo LET 2364), apresentou valor de
CENO de 200 ppm, valor de CEO de 300 ppm ¢ VC de 244.9 ppm.

§ - REFERENCIAS BIBLIOG RAFICAS

CETESB - Companbhia de Tecnologia de Sancamento Ambiental. 1992. Agua do mar.
Teste de toxicidade cronica de curta duragdo com Lyfechimus variegatus, Lamarek,
1816 MNorma Técnica L5.250, Sio Paulo, Cetesb, p20.

Gulley,D D.; Boelter, AM., BergmanH L. 1991 “TOXSTAT Realease 3.5", Laramie,
WY University of Wyoming, 19 p.

A
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1

& - EQUIPE TECNICA
BIOLOGIAS:

MSc Leila Aparecida da Silva Kraus CRB-2 - 12156/02
MSe Marcia Vieira Reynier CRB-2 - 07135702
MSe Maria Cristina da Silva Maurat CRB-2 - 12671/02

THRCNICOS:

Priscila Reis da Silva

Viviane Fuzchio Luiz

Rio de Janeiro, 19 de fevereiro de 2002.

e T L —"pﬁ-'_‘a_
Maria Cristina da Silva Maurst .
CRB-2 - 1267102

i - Pole Bio-Rio ~ Incubadeirs 34 - Cidade Universitiria - [ha do Fundio
Avenida 24, s ?q:—llﬂhﬂﬂ-ﬂ.'ndc!mﬂm-m
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2364 tarzwell T.variegatus !
527 Transform: KO TRANSFORMATION -
AMOVA TABLE III
ICE DF 58 MS F
een 3 2.103 0.350 70,000
in {Error) 21 0.105 0.005
1 27 2.207
itical F wvalue = 2.57 (0.05,6,21)
nce F » Critical F REJBCT Ho:All groups equal
2364 tarzwell L.variegatus
: E527 Transform: NO TRANSFORMATION
DUNNETTS TEST - TABLE 1 OF 2 Ho:Control=Treatment
TRANSFORMED MEAN CALCULATED IN
1= IDENTIFICATION MEAR ORTGINAL UNITS T STAT SIG
0.0 0.110 0.110
1o 0.200 D.200 1.800
50 0.225% 0.225 2.300
100 0.225 0.225 2.300
200 0.220 0.220 2,200
300 0.698 0.698 11,950 »
500 0.878 n.878 15.350 =
ett table value = 2.46 {1 Tailed Value, P=0.05%, df=20,6)
2364 tarzwell L.variegatus
527 Transform: KO TRANSFORMATION
DUNNETTS TEST - TABLE 2 OF 2 Ho:Control>Treatmant
MUM OF Minimum Sig DIiff % of DIFFERENCE
iz IDENTIFICATION REP3 (IN ORIG. UNITZ) CONTROL FROM CONTROL
0.0 4 .
1o 4 0,123 il1.8 -0,080
50 4 0.123 111l.8 -0.115
100 4 0.123 111.8 =-0,115
200 4 0.123 111.8 -0.110
300 4 0.123 111.8 -0.588
500 4 0.123 111.8 =0.768
L)
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F_ F_
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Yl ¢ %

T nenfengba Ambientnl

TESTEN® 227 Data_3j f ¢l 1¢.2 Organismodteste; £ -y oo loss
Tipodeteste: ( ) fecundaglo  ( » ) embriologico

f FlorENE R
AMmoslea, iy IeET Z35Y - 3 cexe 3 God. de entrada no laboratdnio: GE&loy

e
Data de entrada: 25 1 ¢d | <2 Data dup’r%ﬁm amostra: 29 f ©! [ & =
DADOS DO SOBRENADANTE
Salimidade: _2 % pH:_349 OD:_%49 mgl

! AJUSTE DA SALINIDADE ( 1SIM ( 3 )NAD

Volume de agualVolume de ]’ﬁmume de Salinidade final | Concentragao

dastilada salmoura amosira: da amosira. final da amaosira:
== mbL — gk | = mL == o et pem

SALMOURA

Metodo de obtengdo: _ -~ Salinidade: - —— %o pHi__ ——

|[ AJUSTEDOPRH ( » )SIM (  INAD

Volume da Adicao;

amostra L pL da HCI pHfinat: _ 4% *3

4 o mb —_ L de NaDH  pH final __——

' DADOS DA AGUA DE DILUIGAO
Local de coleta: £/ yy ¢x ¢Yo) WausData: _#& | i [ il
Data de filtragio: 2% 1 2') | &2 Asraglo: Data 3] J ol o2
Salinidade. _2% % pH _S %! OD:_= 4% mgl

OBS

Aweida 24, 5/n® - Polo Bio-Rio - Incubadeaira 31 - Cidada Unitveruitiria - ke do Fundio
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P X LY

Tee mabogia Ambienal

TESTEN _D2 7

: . _Ta,.—;_; sl
Solugac-estogue: oo ppm Vol. final a ser preparado; Lo mbL
] Mumera dos tubos
Cancentragio Vol ::im:nﬁ UDI£%u$;g?ar T g
() {mL} {mL)
0.0 — lec et io
ah ool 99 49 83 91 |42
Qa3 eNel) 94,45 93 9¢ | 150G
Lo cl 99.9 9%-loo |iol
50 a5 99 5 lol-tos| A5 |
_3o 1.0 49 loe-to9 | tto
-1t 20 95 -4l | A52
L dco lo 4 1i5-139 |49
LQ B 80 dz20 123 | \53
o a0 10 124-127 |159
hco 5S¢ 50 128-431 1132
109 1 JC A323-12¢ | 190 i
lovo loo —= A37-AM0] I8}
oBs: _ s

Auemda 24, 2 - Polo Gio-Rio - Incubadera 34 - Cudade Universidria - iihe do Fundbo
Cep — 21841-500 - Rio do Jeneso = R = Tel (5521) 38675501 R: 220 — a-mail: labloxibeose org.br
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T X /YA

Pesemnalogia Aonlsienial

TESTEN® _ »3i

PARAMETROS FISICOS E QUIMICOS DAS SOLUGOES-TESTE

Temperatura' Sala _——  °“C Incubadora e B >
Inicie Térming
coreeni®® 0D 3 oD 5
v mgil oH o mgilL pH %
0o 349% | §50Q 39 048 | 543 %9
L 5473 §eb £ 450 420 | 34
T 596 | §et | 34 442 | 99y | 39

40 5493 b 143 34 4495 593 =4

014543 Y&y | 34 515 | 8548 [ 34
[ 1o 596 | 2ol 34 Y47 | osad | a4
2 C 596 | 3.6l 34 959 | 894 | 39
- 543 SEé 24 NSe | 8 4
200 J92 | 8¢ | 24 N34 334 4
$.C 542 SL9 4 651 8§35 23
300 29% | g¢3 | 29 | 830 [ 531 [ 33 |
ice 5,949 58 |24 435 7 3 33

Icco 599 | £33 | 39 | %495 [ €33 [ 33

Avanida 24, sin® - Polo Sie-Rie - Inrubadeia 34 - Cidade Universfara - 1ha do Fundao
Cep = 21941-580 - Rio de Janeio = R = Tel:{5521) J067-5501 R 220 = email inbiox@biorio.org.be
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et

TESTE DE TOXICIDADE COM FLUORENE R2
(CODIGO DO LET N° 2364) COM Mysidopsis juniae (CRUSTACEA-MYSIDACEA)

Solicitante:

SEAMB/CENFES/PETROBRAS
Centro de Pesquisa Leopoldo Miguez de Mello
Tiha do Fundie - Cidade Universitiria - Q7
Tel: (21) 3865-6100

Execcutado por

LABTOX - Tecnologia Ambiental
Av. 24, #/n® - Cidade Universitdria — [lha do Fundio
Pélo BIO-RIO — Incubadeira 3 - 4
CEP: 21941-590

Teste n” 526

Tel: (21) 3867-5501 ramal 220

Rio de Janciro
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bedetémx—

Armbrbental

LAUDO DE TOXICIDADE

Orgdo requisitante; Petrdleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS
Teécnico requisitante; Eduardo Plate
Enderego: Centro de Pesquisa Leopoldo Miguez de Mello Tlha do Fundiio Cidade

Universitaria Q7

Telefone: (21) 3865 6100

Avaliagdo solicitada: Teste de toxicidade aguda com microgrustacen misidieen
Organismo 1este: Mysidopsis furiae

Tipo de teste: Agudo

Resposta do teste: Efeitos sobre s SOBREVIVENCIA

Identificagdo da amostra pelo solicitante.  Fluorene B2

Solugdo de 1000 ppm (Método Tarewell)
Amosira Codigo do Let 2364
Data: 29/01/2002

Cidigo de entrada no Labtox: 060102

e

CL50; 96 horas: 705,08 ppm
Intervalo de confianca

(IC = 509,72 —975,30%)
Sobrevivéneia no controle: 10096
Padréo (Zinco): 0,34 mg/L (IC = 0,28 - 0,40 mg/L)

Avanida 24, sin® - Polo Bio-Rio - Incubadeina 3-4 - Cidade Universildna - [tha do Fundda

GCap = 215941-500 — Rio de Janeio — R — Tel{5521) 3867-5501 R: 220 - e-mail IabioxiDbicoio org br
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Teo

Wt

i - ORJETIVO

O objetivo deste teste, realizado em 08 de margo de 2002, foi verificar a
toxicidade aguda do Fluorene R2 (Codigo do Let 2364) sobre o microcrusticeo
Mysidopsis juriae,

2 - METODOLOGIA

A determinaglo da toxicidade aguda em relagdo 4 M jewce seguiu a
metodoloma descrita em Reynier (1996}, modificada.

Tovens de M. juriae com | a 4 diss de idade, foram expostos a diferentes
concentragies do produto, num sistema estitico por um periodo de 96 horas,

A roxicidade foi medida em termos de efeitos sobre a sobrevivéncia, em leituras
do teste a cada 24 horas.

530 consideradas ndo thxicas amostras que apresentam ¢ maximo de 20% de
mortalidade na concentragiio de 100%

A cada séric de amostra testada ¢ realizado um teste de toxicidade com o padrio,
zinco (£n), na forma de sullato de zinco heptahidratado, com o objetive de verificar se
os organismos estio respondendo dentro da faixa de towicidade previamente

ERanEIec) u£

Avenida 24, sin® - Polo Bio-Rio - Incubadeira 3-4 - Cidade Universtica - liha do Fundo
Cep — 21941.580 = Rio de Janako = RJ = Tel:{5521) 38575501 R- 220 - ¢-mal! labtexgBblono org br
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4

bedo s —

Toonnolooia Ambienial

RESUMO DAS CONDICOES DE TESTE

Tipo de tesie: estitico sem renovaglo, com aeragio
Temperatura de incubagio: ——-—————25£0,5°C
Luminosidade 12 horas elara12 horas escurn
Frasco teste: - béquer de 400 mL
Volume de solugdo teste: ————-— 300 mL
Origem dos organismos,; --——-—--—- Cultivo Labtox
- Idade dos organismos; ---——————— 1 2 4 dias
W* de organismos / frasco, ———— 10
IN® de replicas / concentraglo: -—em—emeee 2
N de diluigdcs: 4 + 1 controle *
Alimentagiio 30 nauplios de Arremia sp. Recém eclodidos/
misidiceo/dia
Agua de diluigao; &gua do mar natural filtrada
Salinidade da dgua; ——————— 3521%
Duragdo do feste: 6 horas
Resposta: - - mortalidade
Valor medidao; CL50; 96h {concentragio letal a 50% dos

Organismos em tesle em um periodo de 96h)
Tnmmed Spearman-Karber (Hamilion et af,
1977)

* Controle com agua de diluiglo: exposiclo do organismo 4 dgua de diluigio (dgua do
mar natoral) nas mesmas condigbes da amostra.

Meétodo de ciloulo:

HAvenida 24, 2/in” - Polo Bio-Rio - Incubadeira 3-4 - Cidade Universddria - liha do Fundsa
Cep = 29841-550 - Rio de Janeiro = RJ = Tel (5521} 3887-5501 R: 220 - e-mall. lablox@blono org, br
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Yy =3
n-gqm [ —

PREPARD DA AMOSTRA

O preparo da amostra (solugdio estoque de 1000 ppm) foi realizado pelo
laboratdrio de Ecotoxicologia do Cenpes/Seamb. A pariir desta solugdo, foram
preparadas as solugdes-teste, sendo testadas as seguintes concentragbes: 100; 500 700 e
1000 ppm,

VALIDADE DO TESTE

O teste ¢ considerado valido quando o percentual de sobrevivéncia no controle €
maor ou gual & 90% e a resposta (CLSO) ao znco estiver dentro da faixa de
sensibilidade prevista. A Bixa de toxicidade com o padriio zinco (0,20 - 0,36 mp/L) foi
estabelecida para esta espécie pelo Laboratdnio de Ecotoxicologia da Companhia de
Tecnologia de Sancamemo Ambiental - CETESE,

3- RESULTADOS

A tabela | apresenta o percentual de musidiceos moros € o nimero de
misidiceos vivos durante a leitura realizadas a ceda 24 horas nas diferentes
concentragaes testadas, A CL50,96h foi de 705,08 ppm (IC = 509,72 — 975,30 ppm) ¢ &
sobrevivéncia no controle foi de 100%.

Os resultados de salinidade, pH € oxigénio dissolvido, medides no inicio e no
final do teste nas diferentes concentragies, encontram-se fistados na ficha em anexo,

O resultade da CL50; 96h obtido com o zinco foi 0,34 mg/L {IC = D.?.? = 040

mg/L), w@

Avenida 24, 30" - Poto Bao-Fao - incubadeira 3-4 - Cidade Unrprubting - Ihe do Fundso
Cep = 71541-580 - Rio de Janeiro — R - Tel{5521) 3867-5501 R: 220 — e-mail. abtax@biona.ong br
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Whtnx=

b Aumibsenital

Tabela 1 - Resultados de sobrevivéncia e do percentual de mortalidade de misidiceos
durante & leitura realizada & cada 24 horas, no leste conduzido com o

Fluorene R2 (Codigo do Let 2364),
Concentragiio Mortalidade
da amostra Mimero de misidiceos vivos apos 96h
(ppm) Oh | 24h | 48h | 72h | 96h {%)
1o 10 1o 10 10
Controle 10 10 10 10 10 0
10 8 8 8 B
100 10 0 o 10 10 10
10 10 7 6 [
300 10 7 7 7 35
10 8 7 &
700 10 10 7 5 5 45
10 10 8 3 2
1000 10 9 5 4 4 70
4 - CONCLUSAO

O resultado oblido com o padrio encontra-se dentro da faixa estabelecida para a
Espécie.

A sobrevivéncia no controle (100%) e os resuliados oblidos nas andliscs
quimicas validam o teste realizado. Os resultados indicam que o Fluorene R2 (Codigo
do Let 2364) apresentou efeito apudo para Mysidopsis furdge, na concentrago  de
705,08 ppm, nas condighes de teste m@

Aypnida 24, ain® - Polo Bio-Rio - Incubadaing 3-4 - Cidads Unpveratarna - (ha do FundSo
Cep = 21841-5080 ~ Rio de Jansiro — R -~ Tel {5521) 3867-5501 R: 220 — e-mail. Libnoxiibiono org be
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7

whtex=

1a Armbiental
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EQUIPE TECNICA:

Hidlogas:

MSc Marcia Vieira Reynier CRB-2 - 07135/02
MSc Leila Aparecida da Silva Kraus CRB-2 - 12136/2
MSc Maria Cristina da Silva Maurat CRB-2 - 12671/02

T écnicas:

Priscila Reis da Silva
Viviane Evzébio Luiz

Avorida 24, sin® - Polo Bio-Rio - Incubadetm 3-4 - Cidade |nlversitarna - ina do Fundao c
Cop — 21941-580 - Rio de Jansr — )~ Tek[S521) 3867-5501 R 20— e-mal labloxEbonooig.
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ANEXOS

Aveniga 24 " - Polo Bio-Ria - iIncubadaira 34 - Cidade Universitaria - iiha do Fundss
Cep— 21841-590 — Rio de Janaine = RJ = Tal(5621) 38675501 R. 220 - a-mait lattobioriouong br

=

— —
ICF ICF Reviséo 00
07/2011

INTERNATIONAL Coordenador da Equipe INTERNATIONAL Técnico Responsavel




Pa Teste de Longa Durag&o na Area do Pogo
66/89 Anexo 11.2-5 3-ESP-22D-RJS, Concesséao de Espadarte, I:i-l PETROBRAS
Bacia de Campos.Processo n° 02022.002976/2009

Avalia¢gdes da Toxicidade e da Biodegradabilidade do Fluorene R2

Teste no. 526

Date:  0BO3/2002 Test Type: apudo
Duration: %6 hours

Chemical; Fluorene R2

Species. Mysidopsis juniae

Cancentration Linit. ppm

Raw Data

Concentration: 100 500 700 O
Number Exposed 20 20 20 20
Mortalities: 2 7 g 14
SPEARMAN-KARBER TRIM: 30.00%%

SPEARMAN-KARBER ESTIMATES: LC50: 05 08
95% Lower Confidence: 509.72
95% Upper Confidence 975.30
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ot

Tecnologia Ambiental

TESTE N 326 Operadores)_t1S Gusawpr ali
Espécie . ]’ul.\':iM

ORIGEM DOS ORGANISMOS
LG

Eﬁlm'h;{,’] Fonte:

Campo{ ) Local de coleta: Tﬁpara!m: e
/ Data: / Salinidade: / %

- MANUTENGAO DOS ORGANISMOS:

Alimento; nauplios de Afemia sp.  [Temperatura: oy “c
ad hibifum sl

Tempo de cultive: 4 das Ssiinidade: oy |

Idade dos organismos: Vo 'll dias | Fotoperiado. 12:12h

TESTE

INICIO Data: Hora:
o oy G2 16 _h0C _min

TERMING Data: Hora:
derod ¢ O h min.

Preliminar { ) Estatico: (<) Com aeragdo: (b

Definitive (3} Sembestalico { ) Sem agracdo: | )
Renovagio: ———— h

Avenida 24, 2/n® - Palo Blo-Rio - Incubadelra 3-4 - Cldade Unbeersitinia - [Iha go Fundlio
mp-'z*rm—séu = Rio de Jangirs = RJ - Tal)|8521) 3R87.5501 R 2320 - e-mail’ lablowi@biork, arg.br
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ot -

Tama povslesghiny Sl vac=rtal

Preparo da solugdo-estogue; 1 Cog rpEm (mafl, %) Testen® 5.2 &
afs ml {mg) da substancia (amaostra Bruta) + — mil de agua de dilyicdo

- Preparo das solugbes-teste
Solugio 1: U T ppm (mg/L.%)
— mlL da solugao-estoque + GO mL de dgua de diluigas.
Solugao 20 _I1CG _ ppm (mgiL., %))
G mb da solugdo-estoque + 250 mlL de dgua de diluicio
Solugdo 3. _ 50T ppm (mail, %))
20¢  ml da solugio-estoque + 200 ml de dgua de dilugdo
Solucao 4 _3CC:  ppm (mgi, %))
430 mL da solugdo-estoque + ] ﬁQ mL de agua de diluigdo.
Solugao 5 ACoo  ppm (mgil, %))
ECoy  mbL da solugdo-esteque + _— mlL de agua de diluigao
Solucio 8 ppm (mgfl, %))

mlL da solugdo-estogue = L de agua de dilwcio
Solugde 7 pRm (Mgl %)) e

mlL da solugdo-estogua + mL da agua de diuigdo

PARAMETROS FISICOS E QUIMICOS DAS SOLUCGES-TESTE

Concertragia Béﬁgﬂr Inicio Termino
P ol % S% [OD(mgl)| pH S% |OD(mgl | pH
(PR, i 24 5¢0 £53 25 S 1> Beb
)cc | 3 34 5CL | &94 | 24 | 43] [ §4k
SUT 6 ETN 243 | & 321 24 hev | Beo
o | # | 34 | 5191 €36 ] 34 | 4ca ]| g355
locol| 4 £ 535 | 835 35 45) | £55
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_‘-“"“-L..\_‘__‘
[ S
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— 3 _\\-
~
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e PETROLED BRASILEIROD 5.A.

w PETROBRAS

ANEXO Iil: Dados brutos das Andlises de toxicidade do Fluorene RZ realizadas pelo
Laboratdrio de Ecotoxicologia do CENPES.

CENFES — Centro de Pesquisss ¢ Desenvolvimenio Leopoldo A - Miguer Jde Mello 24
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e FPETROLED BRASILEIRO S.A.
Elid reraceras

ANEXO IV: Laudo do Teste de Biodegradabilidade do Produte Fluorene R2 Realizado
pelo Laberatério TECAM.
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TECAM

TECMNOLOGIA AMEIENTAL

TiTULO DO ESTUDO:
TESTE DE BIODEGRADABILIDADE EM AGUA MARINHA
PARA O PRODUTO: FLUORENE R2,

LABORATORIO CONTRATADO: TECAM- TECNOLOGIA AMBIENTAL LTDA.
EMPRESA: PETROBRAS - PETROLEO BRASILEIRO S/A.
CODIGO TECAM: 0322/2002.

RELATORIO N°: RL0322-02BD.

INEC10 DO ESTUDO: 04/02/02.

TERMINO DO ESTUDO: 06/03/02.

EMISSAO DO RELATORIO: 14/03/02,

DIRETOR DE ESTUDO: Regina Sawaia Safadi (PhD).

PESQUISADOR PRINCIPAL: Alice Fumie Aita, Bidloga.

pe. 1/10
Pus Fabm, 55
05051030 » Sao Paulo = 5P
Ted: [11) 36732653 » Fax: {11]) 3BG2-88954
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TECAM

TECNOLDGIA AMBIENTAL
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TECAM

TECHNOLDGIA AMBIENTAL

CONFIDENCIAL 3

DECLARACAQO DE CONFORMIDADE DO ESTUDO

O presente estudo com o produto FLUORENE R2 requendo pela
empresa PETROBRAS - PETROLEO BRASILEIRO S/A foi conduzido de
acordo com o protocolo descrito nesse relatorio ¢ sob a orientagdo ¢ supervisdo do
Diretor de Estudo. O relatorio final representa um registro preciso e verdadeiro dos
resultados obtidos ¢ contém informagdes estritamente confidenciais. Os dados
brutos do estudo encontram-se & disposigdo da empresa solicitante no enderego do
TECAM - TECNOLOGIA AMBIENTAL LA, & R. Fabia, 59 - S. Paulo - 5P,

Qﬁ.;afﬁg. 14/03/02

REGINA SAWAIA SAFADI (PhD)
Diretor de Estudo

PETROBRAS - PETROLEO BRASILEIRO S/A

Flisa Fehian, 55 322070 dow f
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Avaliacdes da Toxicidade e da Biodegradabilidade do Fluorene R2

ECAM

A AMBIENTAL
FECNOLOGIA AMB PENCIAL 4

RESUMO
O objetivo deste estudo foi determinar a biodegradabilidade do produto
FLUORENE R2 (0322/2002) em agua marinha. Apds 28 dias de incubagfioa 25+ 1°C
e no escuro, foi observado que a concentragio 2 mg/l. do produto ndo apresentou
bindegradagdo nas condigdes de teste.

ABSTRACT
This study was carried out fo determine the biodegradability of the product
FLUORENE RZ (0322/2002) in seawater. Afier 28 days of incubation at 25 £ 1 °C in
the dark, the concentration 2 mg/L of the sample was not biodegradable under the test

conditions.

Fua Fabia, 58 VI22-0ckd. dos.
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TECAM

TECHOLDGLA AMBIEMTAL

CONFIDEMCIAL 3

INTRODUCAO

O objetivo deste estudo foi avaliar a biodegradabilidade do produto
FLUORENE R2 em agua marinha, O método consiste na diluigio de uma concentragdo
pré-estabelecida do produto, seguida de exposigdio a microorganismos presentes em dgua
mannha natural filirada. A soluglio é mantida em frascos de DBO fechados, no escuro,
sob temperatura constante, ¢ a degradagdo ¢ acompanhada por andlises da concentragdo
de oxigénio dissolvido durante um periodo de 28 dias. Tal procedimento permite
determinar a porcentagem de biodegradagdo do produto apés 28 dias.

A metodologia adotada segue a norma OECD 306 - Biodegradabillity in
Seawater (OECD, 1992), Conforme estabelecido nesta norma, a avaliagio deve ser feita
a partir de uma solugio de 2 mp/L do produto, podendo ser de até 10 mg/L. em casos
especiais,

MATERIAIS E METODOS

1. Substincia-teste

O produto FLUORENE R2 (Codigo Tecam 0322/2002) foi recebido no
laboratério em 04/02/02, acondicionado em frasco de vidro. A demanda quimica de
oxigénio (DQO) do produto foi analisada em 963000 mg'ke,

1. Sistema-teste

Foram unlizadas vanas espécies de microorganismos naturalmente presentes
na agua marinha, ndo identificadas individualmente. No inicio ¢ durante o teste foram
realizadas andliscs microbiolégicas da dgua, através do método de contagem padriio de
bactérias heterotroficas, :

3. ﬂ.:ua de dilui¢io
Para o preparo das solugdes-teste foi utilizada agua marinha natural filtrada,

enriquecida com nutrientcs minerais.

Flua Fiibia, 59 £10722-402bd doc
1505 14030 = San Faulo » 5P
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TECAM

TECHOLOGEA AMBIENTAL

A fpua marinha foi coletada em 21/01/02, proximo & Ilha de Urubuquegaba,
no litoral da cidade de Santos (SP). A qualidade desta dguoa foi caracterizada através das
sepuintes analiscs:

. Salinidade: 33 %

Demanda quimica de oxigénio (DQO): 390 mg/L
Mitrato: 0.4 mg/L

. Ambnia: 0,18 mg/L

, Fasforo total: 0,09 mg/L

. Contagem padriio de bactérias: 240 UFC/mL

Apos a coleta, a agua foi mantida no laboratério por 14 dias, sob acragio
suave, na mesma temperatura de teste e no escuro. Antes de ser utilizada no teste, foi
filtrada em papel de filtro para remover particulas grosseiras ¢ organismos planctinicos,
Em sepuids, foram adicionados nutrientes (mitrogénic e [bsforo) para garantir a

sobrevivencia dos microorganismos.

4, Preparo das solugdes

Foi preparada uma solugiio de 2 mg/L do produto em dgua de dilui¢io em
volume suficiente para preencher oito frascos de incubagdo (dois frascos para cada dia
de leitara). Para avaliar & atividade dos microorganismos presentes na dgua foi preparada
uma solugdio 2 mp/L com a substincia de referéncia, anilina. Foram, também,
preparados um controle somente com Agua marinha enriquecida (controle branco) ¢
oufro idéntico & soluglo do produto, porém sem atividade microbiolégica devido a
adigio de cloreto de mercirio (controle fisico-quimica). A ocorréncia de efeitos
inibitdrios devido & toxicidade do produto foi avaliada através do preparo de uma
soluglio de 2 mg/L da substincia de referéncia com 2 mg/L do produto (controle de
toxicidade),

Portanto, para o presente teste, foram preparadas as seguintes solugdes:
A. Amostra (2 mg/L): 6 mg do produto + 3000 mL de dgua de dilugio.
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1, Substancia de referéncia (2 mg/L): 6 mg da substincia de referéncia + 3000 mL de
dgua de dilugdo.

C. Controle branco: somente dgua de diluigdo.

D. Controle fisico-quimico: 6 mg do produto + cloreto de mercirnio + 3000 mL de dgua
de diluigdo,

E. Controle de toxicidade: 6 mg do produto + 6 mg da substincia de referéncia + 3000
mL de agua de diluigdo,

5. Condigdes de teste e procedimentos

() tesle teve inicio em 06/02/02 & término em 06/03/02. No inicio do teste, as
solugdes foram transferidas para os frascos de incubagdo, mantidos em ambiente escuro,
com temperatura de 25 + | °C, durante 28 dias.

A concentragio de oxigénio dissolvido de cada tratamento foi analisada em
frascos duplicados, no infcio do teste € apds 5, 15 e 28 dias de teste. Nas mesmas datas,
foram feitas anilises de contagem padrio de bacténas heterotroficas ¢ de DQO no inicio
do leste.

6, Tratamento dos resultados

Para cada dia de analise foi calculado o consumo liquido de oxigémo como a
diferenga no consumo de oxigénio do controle branco e da solugdo do produto, nas
condigbes de teste, e o resultado foi expresso em mg Osmg de amosira. A
tiodegradagio foi calculada como a raziio entre este consumo liquide e a DQO do
produto, expressa em porcentagen.

Para verificar se o produto foi téxico para os microorganismas 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 substincia de referéncia.
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TECNOLDGIA AMBIENTAL

RESULTADOS

Os resultados do teste com o produto FLUORENE R2 estdo apresentados
nis Tabelas | & 2 ¢ 0 consumo real de oxigénio de todas as solugdes preparadas esti
representado graficamente na Figura 1.

As solugBes apresentaram relativa variagio nos valores miciais de DQO e de
bactérias heterotroficas ao longo do teste (Tabela 1), A presenga destes organismos ¢ a
concentragio de oxigéno dissolvido nos frascos-teste indicaram que os compostos
orginicos presentes nas solugdes poderiam ser degradados por via acrobica. A excegdo
prevista foi o controle fisico-quimico, no qual praticamente ndo havia microoTgaNISMOS
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 aprovagio da
dgua de diluigio (OECD, 1992).

Os resultados obtidos indicaram que a amostra apresentou certa toxicidade
a0s MicroOrganismos, uma vez que o consumo de oxigénio do controle de toxicidade
{contendo amostra e substincia de referéncia) foi cerca de uma vez inferior a soma do
CONSUmo sepa;adu de cada uma destas solugbes (Tabela 2). Além disso, o consumo
observado no controle fisico-quimico indicou que ndio houve degradagio abiohica na
solugiio da amostra. A presenga de compostos nitrogenados na amostra pode afetar os
resultados do teste. O consumo de oxigémo da solugiio contendo a substancia de
referéncia indicon que 0% microorganismos presentes na dgua marinha estiveram aptos a
degradar a maténa organica presente nas diversas solugbes preparadas.

O consumo de oxigénio na solugdo da amostra foi similar ao do controle
branco, indicando que a amostra nio sofreu degradagdo microbiana. Ao final do periodo
de 28 dias de exposigdo, a biodegradagho da amostra foi estimada em 22 %, valor este
inferior a0 limite recomendado pela norma OECD para considerar um composto
biodegradavel em dgua marinha.
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CONCLUSAO

A conceniragdo 2 mg/L da amostra nio apresentou biodegradagdo apos 28
dias de exposigio em meio marinho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

OECD Guidelines for the testing of chemicals. Biodegradabillity in Seawater. 306, 27
p. 1992,

Tabela | — Analises de demanda quimica de oxigénio inicial (DQO) e contagem padriio
de bactérias das solugdes preparadas para o Teste de Biodegradabilidade em
Agua Marinha para o produto FLUORENE R2.

Solugdo DQO inicial __ Contagem padrdo de bactérias (UFC/mL)
- {(mg/L) Dia 0 Dia 5 Dial5 DialB
Controle branco = 190 270 500 560 2300
Amostra 100 250 460 420 340
Controle fisico-quimico 350 12 3 <1 =1
Controle de toxicidade <20 240 140 360 310

UFC = unidades formadoras do coldnias.

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

FLUORENE R2.
Consumo liguido de oxigénio Bi do
Solugho (mg Os/mg de amostra) HOUREEAL
Dia5 _ Dial5 __ DiaZ8 (%)
Amosira 0,20 0,06 0,21 22
Controle fisico-quimico -{1,65 0,99 -1,32 -137
Controle de tomcidade 0,93 0,84 0,75 12
<
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Figura 1 - Consumo liquido de oxigénio dissolvido das solugdes preparadas para o Teste
de Biodegradabilidade em Agua Marinha para o produto FLUORENE R2.
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