EIA/RIMA - Projetos Integrados de Produgéo e
I:“I ' PETROBRAS Escoamento de Petréleo e Gas Natural no

Pélo Pré-Sal, Bacia de Santos

ANEXO 11.2.4-3 - TESTES DE TOXICIDADE

IE—

ICF

INTERNATIONAL

—
ICF Reviséo 00
Jul/2010

INTERNATIONAL

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel ’



kL] PETROBRAS

ey P —\s

Centro de Pesquisas e Desenvoivimento
Leopoldo A. Miguez de Mello

INTERNATIONAL Coordenador da EqU NNNNNNNNNNNNNNNN






Pag EIA/RIMA - Projetos Integrados de Producgéo e
2/89 Anexo-l1.2.4-3 Escoamento de Petroleo e Gas Natural no I:I-l PETROBRAS

Testes de Toxicidade P6lo Pré-Sal, Bacia de Santos

it : PETROLEO BRASILEIRO 5.4.
ELd perronras

CENTRO DE PESQUISAS E DESENVOLVIMENTO LEOPOLDO A. MIGUEZ DE MELLO
PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E ENGENHARIA DO E&P
Geréncia de Biotecnologia e Ecossistemas

702151: Avaliagio Ecotoxicolagica dos Produtos da $506

COMUNICACAQ TECNICA:
Avaliagoes da Toxicidade e da Biodegradabilidade do Fluorene R2
{Fluoresceina)

CT BIO N.* 12/2002

Relator
Eduardo Barcelos Platte — Bidlogo Pleno (CENPES/PRDEPBIQ) Ze

Mgr, Q20928-%
Colaboradores

Alexandre Alves Amigo — Bidlogo (FUNDAGAO PADRE LEONEL FRANCA)
Fabio Francisco de Oliveira — Quimico (FUNDAGAO PADRE LEONEL FRANCA)
Gleidice de Fatima Ribeiro - Bidloga (FUNDACAC PADRE LEONEL FRANCA)

Participantes extermos

Lab. LABTOX (Fundacdc BIORIO - UFR.)
Lab. TECAM (Tecnologia Ambiemal Ltda.)

Rio de Janeiro
Abnl de 2002

[I—— I—

ICF CF

INTERNATIONAL INTERNATIONAL

Reviséo 00
Jul/2010

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel ‘



EIA/RIMA - Projetos Integrados de Produgéo e

:1-] PETROBRA Escoamento de Petréleo e Gas Natural no Anexo-|I.2.4-3 Pag.
m 2 - Pélo Pré-Sal, Bacia de Santos Testes de Toxicidade 3/89
s PETROLEC BRASILEIRO 5.A.
w PETROBRAS
SUMARIO
14 INTRODUGAD ..ot eeee e s S TEFRIT T P TTTT  e  ET L T P 1
1.1—Toxicidade & Testes de TOXCIHAAR ... i e s ek s |
1.2-0bjelivos ... e el T T H R S et Pt S e Sy o U L .2
e N TN OB i D3 e ey o e 2 e B R B s =i
2.1 - Preparo das Amostras para Teste de ToxiCidade ...t en 3
2.2 - Teste de Toxicidade com Vibrio fischen (Sistema MIGrotox®) ... ..o 5
2.3 - Tesle de Toxicidade COM AMEIMIG SP. ..o e e e b e e s e aneemes &
2.4 - Tesle de Toxicidade com o ourigo do mar Lyfechinus vanegalus.............cocinniniin i
2.5 - Tesle de Toxicidade com o crustaceo MySilopsis Juriae. ... i B
2.6- Teste de Toxicidade com Daphnia SIMIIS ... . s g smmr e .9
2.7 - Teste de Toxicidade com o peixe Brachydanio renio .......ceiioni s 10
2.8- Tesle de Toxicidade COM 0 peiXe FPOBCHIE VIVIPEIE .......coceicensereseesieeseesvssan ssssnsssmsessnsannses 4
2.9 - Teste de avaliacdo da biodegradabilidade ... 12
B - BESULTADNDS i iciscis i iiias saas ssssss doss iscanasseiaias i ipnindss i AT 4 YT VP Ao A3
4 - DISCUSSAD ..o ciisresiae et ee et s seasseaeesseerasees i e e T e ey 18
5= CONCLUBOES .-t rsana s s aa s st ssas s s s b na sape s ann A8
6= BIBLIOGRAR IR i s iaiiisariis s Sy e el R e s 20
ANexos.. R L e
Anexo | Flchas Tacnlcﬂ de Segumn;:a e de Emergenl:la du Flunren& R2 .................................. .22
Anexo || Laudos as Analises de Toxicidade do Produto Fluorene R2 realizadas pelo
Laboratono Labtox ... v R T e e e R il 23
Anexo ||l: Dados brutos das Analises de Toxicidade do Produto Fluorene R2 rea!lzadas
pelo Laboraténo de Ecotoxicologia do CENPES ... i 24
Anexo IV: Laudo do Tesie de Biodegradabilidade do Produto Fluorene R2 realizado
pelo Laboratirio TECAM. i i s diiisit s sty s s e a1 bS8 F OB HRR 38 25
—-__ —-__
ICF ICF Revisdo 00
INTERNATIONAL Coordenador da Equipe INTERNATIONAL Técnico Responsavel Jul/2010




EIA/RIMA - Projetos Integrados de Producgéo e

Pag. Anexo-11.2.4-3 5 4
e Escoamento de Petréleo e Gas Natural no 1l PETROBRAS
4189 Testes de Toxicidade P6lo Pré-Sal, Bacia de Santos m

PR

.w.y PFPETROLED BRASILEIRO 5.4,
s PETROBHRAS

1. INTRODUGAO

Gasodutos e oleodutos inoperantes podem ser manlidos em hibernagdo por longos
periodos, preenchidos com &dgua acrescida de inlbidor de corrosdo ou outros
produtos. Desta forma, 8s paredes internas das tubulagbes de ago permanscem
protegidas contra os processos de biocorosdo e de formagaa de biofilmes
bacterianos.

Os fluidos de preenchimento também podem atuar como coadjuvantes nos lestes
hidrostaticos que sejam implementados durante a8 hibernagdo do duto. Para que
estes dutos entrem em operagdo devem ser efetuados testes de integridade e
poslerior esvaziamento, o que envolve o descarie do fluido de preenchimento O
destino do fludo de preenchimente variard com o tipo de produto que foi
empregado ¢ lambém com a fungdo do duto (gasodulo/oleoduto), podendo ser
enconiradas alternativas para descarte do produlo.

Para viabilizar o eventual descarte do fiuido de preenchimento, a toxicidade do
mesmo ou de seus componentes deve ser avaliada a fim de se ter uma abordagem
das possiveis implicagies ambientais desle processo.

A flucrgsceina & um composlo orgdnico de cardter ndo-idnico, solivel em agua,
utilizado na composigdo de produlos usados como marcadores para fase aguosa,
chamades Tragadores Quimicos Hidrofilicos e como corante em medicamentos
{Reprolox®). Estes produtos marcadores tém side amplamente wlilizados na
industria de petrdleo, para testes de hermeticidade de dutos, tanques de
armazenamento e reservatonios.

O produto Fluorene RZ € composto de fluoresceina e € utilizado como tragador
guimico na composigdo de fluidos de lestes hidrostaticos e de estanqusidade
realizados em sistemas de dutos Para a avaliagdo da toxicidade deste produto
foram empregados diversos organismos-teste, com a finalidade de reunir uma
gama de dados ecotoxicologicos, além do ensaio de biodegradabilidade

O objstivo desta Comunicagdo Técnica é apresentar os procedimentos adolados e
os resultados obhdos acerca da toxicidade da fluoresceina (na forma do produto
comercial Fluorene R2) para diferentes organismos-teste e da sua
bisdegradabilidade

1.1 Texicidade e Testes de Toxicidade

Os testes de foxicidade estimam os efeitos towcos de amostras de Aguas,
efluentes, produtos formulados, substancias puras, solos e sedimentos, sobre
organismos vivos. Esses testes consistem na exposicdo de or@anismes vivos a
diferentes concentragies da amostra, sob condigbes de laboratério, controladas e
especificas para cada espécie. Os efelos sobre o8 organismos incluem agdes
sinergéticas, antagonicas e aditivas de todos os componentas fisicos. quimicos &
bioldgicos que compdem a amostra. Os efeilos observados no teste diferem para
cada sistema-teste & podem estar baseados na monalidade ou efeitos adversas
sobre o compeortamento ou melabolismo. A sensibilidade na detecgdo da toxicidade
de uma amosira depende do organismo-teste e do sistema teste empregado,

e el
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O3 testes de toxicidade aguda expressam o efeito de uma amostra spbre uma fase
curta no ciclo de vida do organismo-teste. Testes de toxicidade cronica expressam
o efeito de uma amostra sobre o organismo durante o seu ciclo de vida ou uma
parte importante dele.

Os resultados de testes de toxicldade aguda sdo expressos comeo CL50 ou CESO
que & a concentragdo que causou efeito letal, ou efeito adverso, respectivamente,
para 50% dos organismos expostos & amostra. Testes de toxicidade cronica sdo
expressos em CENC, que comesponde a maior concentragao testada onde nao fai
observado efeito advarso.

Desta forma, a loxicidade de uma amostra & inversamente proporcional ao valor de
CES50. CL50 ou CENO. ou seja, quante menor o valor da CE50, CL50 ou CENO
mais téxica & a amostra

O controle do teste & feito mantendo-se um grupo de organismos sob as mesmas
condicoes dagueles expostos & amostra, mas apenas com agua isenta de qualquer
contaminanta. Além disso, cada tesie ou lote de lestes deve ser acompanhado de
um teste de sensibilidade com uma substancia de referéncia padrdo, que tem sua
toxicidade conhecida, para verificar ¢ os organismos estdo respondendo dentro da
faixa de sensibilidade previamente estabelecida para as condighes de laboratono.

S&0 consideradas (dxicas amosiras que, diluidas ou ndo, causam efeitos em 50%
dos organismos-testes em qualquer concentragio. Amostras ndo diluidas, ou seja,
na concentracdo 100%, gue causam efeilos aos organismos-leste inferior a 50% e
superior ao limite de aceitagao para o controle s3o classificadas como amaostras
com indicios de loxicidade. S3o consideradas nao toxicas amostras que, sem
qualquer diluigdo, ou seja, na concentragdo 100% ndo apresentam efeitos adversos
superior ao limie de aceitacdo para o controle.

A tomada de decisia quanto ao usc ou descarte de efiuentes e produtos no
ambiente e/ou a avaliagdo quanto aos impactos decorrentas do vazamento ou
lancamento dos mesmos no meio ambrente deve considerar entre outros aspectos
as condighes reais do corpo receptor (hidrodinamica, fatores de diluigdo), a
legislacio ambiental em vigor, exigéncias especificas do Grgao ambiental local, etc.

1.2 - Objetivos

Avaliar a ecotoxicidade da fluorescelna sob 3 forma comercial de Fluorene R2 e a
sua biodegradabilidade em agua do mar.
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2. METCDOLOGIA

A amostra de Fluorene R2 deu entrada no laboratdrio de ecotoxicolagia do
CENPES com o codigo LET2364.

2.1 Preparo das Amostras para Teste de Toxicidade

O preparo das amostras seguiv a metodologia descrita em Petrobras NR 2594
(1584), utilizandeo o pocedimento Anderson, que consiste na solubilizagda de 5004
em 500ml em agua do mar sintética sob agitagio rapida por 5 segundos. Como o
Fluorene R2 ¢ um produto sollvel em agua, foi obtida uma solug@o verdadeira, na
concentragéo final de 1000ppm. Esta solugio foi utilizada como solugdo-mae para
preparo das solugdes teste.

A composigdo da dgua do mar sintetica esta constante no Quadro 1 apresentado
abaixo.

Quadro 1 Composicdo da dgua do mar sintética®.

Reagente Quantidade (giL) |
NaF 0,003
SiCl, 6H,0 0,02
HyBO, 0,03
KBr 0,
KCi 0,7
CaCl,2H; 0 1,113
Na,S0, 4,0
MgCl, 6 HO 10,78
NacCl 23,5
Na;Si0y8H ;0 0,02
Na,EDTA* 0,001
NaHCO; T 02
O EDTA sédico n3o deve ser usado quando a agua for utilizada como agua de
diluigdo em tesies de toxicidade.

* Preparado segundo Standard Methods (1989)

2.2. Organismos teste empregados na avallagao

Os organismos empregados nesta avaliagdo incluiram lanto organismos de agua
doce como marinhos, a fim de abranger uma lista de organismos Para tanio, foram
utilizados diversos organismos aquaticos, com a finalidade de contemplar uma
gama de espécies represeniativas da comunidade aguatica, com diferentes
sensibilidades a estes produtos.
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Quadro 2: Organismos-teste utilizados na avaliagdo da loxicidade do Fluorene R2

fluoresceina. —
Organismo-teste Sistema - Eteifo Habitat
Mysidopsis funiae 25 "
Misida Agudo —monalidade
Lytechinus vanegstus Crénico — desenvalvimento embno-farval
Oungo do mar
Artomia 5p. - Marnnho
Microcrusts Aguds — mortalidade
Microtox® ( Vibrio fischer) i ; :
Bactéria Agudo —efeite na luminescéncia
P“E"‘gﬁ.““'-"m Agudo - martalidade
eixe
Daphnig simifis _i :
Microcnstacen Agudo= imoblidade p—
e — ua doca
Brachydanio refio L .
Peixe Agudo - mortalidada

Os testes com Arfernia sp., Microtox®, Daphnia similis e Brachidanio rerio foram
execcutados no Ceniro de Pesquisas Leopoldo A Miguez de Mello (CENPES) da
PETROBRAS enquanio os testes com Mysidopsis juniae, Lylechinus vanegatus e
Poecilia vivipara foram execulados no laboratorio LABTOX da fundagéo BIORIO da
UFRJ — Universidade federal do Rio de Janeiro.

As metodologias empregadas em cada sistema lesle estdo descritas nos ilens
abaixo & seguiram protocololos padronizados. Os detalhes dos procedimentos
aplicacos estio descritos nos laudos referentes as respectivas analises que estao
apresentados NOs anexos.
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2.2 - Teste de toxicidade cam Vibrio fischeri [Sistema Microtox®)

Uma suspens3o de uma cultura de bactérias da espécie Vibrio fischen e exposta a
diferentes concentragbes da amostra. A toxicidade é medida em termos de redugdo
da luminescéncia emitida naturalmente pela bactéria. A concentragdo efetiva da
amosira que causa 50% do efeito medido (CES0) & obtida em lefluras apes 5 e 15
minutos de exposigdo. O teste & realizado em eguipamento conhecido como
Sistema MICROTOX®. O resume do método estd descrito no Quadro 1 € o
procedimento seguiu o descrite no manual do equipamento MICROTOX" modelo
M500.

QUADRO 2: CONDIGOES DO TESTE DE TOXICIDADE COM Vibrio fischerf

TIPO BE TESTE Aguds, tstilics, sam renovagho.
ACUA DE DiLLIGAD NaC| 2%

FRASCO TESTE Cubsata de borossilicate

VOLUME DE SOLUGAD 1 mL

H* DE ORGANISMOSFRABCO Suspansdo de oélylas (1 mithla de bacidrias)

N* DE REPLICAS 1

LUMINGSIDADE Sam luz

FOTGPERIONISMO Wiio tem

TEMPERATURA 15°%¢

AGITACAD Mo tem

TOMPD DE INCUBAGAD 5 afou 15 minutos

PARAMETRO FINAL DE AVALIAGAD Imibigiio da emissio do lue

LEITURA Fotormutre do absorciio de Iz (MICROTOX 500)
EAPRESSAC DOS RESULTADOS CES0 s /00 CES0 f5eniios

CALCULD ESTATISTICO Pragrama computacional de proprio squipamente
FADRAD DE TOXICIDADE Cut+ {Cobre)

VALIDADE DO TESTE:

O testa com Microtox® & considerado valldo quando a resposta (CES0) ao cobre
(Cu'?) estiver dentro da faixa de sensibilidade prevista.
wiler de Refacéncis Valor Obtide parn asts Estudo

CESDjn m (0,18 — 0,58 mg/L Cus2) X = 0.5 CESD5 mu « 0,3 mafl

FAIXA DE DILUIGOES

As concentragdes teste empregadas na avaliagdo do tesle definitivo foram:
Solugio-Mae: 1000 ppm

Solugies-testel 1125 ppn 225 ppm 450 pprm B00 ppm
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2.3 - Teste de toxicidade com Arfemia sp,
Jovens de Arfemia sp., apés 24h de eclosdo, em fase de larval nauplio |l - lll, s&o
expostos a diferentes concentragdes da amosima, num sistema estatico por um
periode de 48 horas. A toxicidade & medida em lermos de efeilos scbre a
mortalidade, em leituras do teste apds 24 e 48 haras de exposicao, O resumo do
método esta descnto no Quadro 3.
QUADRO 3; CONDIGOES DO TESTE DE TOXICIDADE COM Artermia sp.
TIPO DE TESTE Agutdo sstatios sem fenovagdo
AGUA DE DILUIGAD Agun de mmar slntdilcs
FRASCGO TESTE bacher de 20 mL
VOLUME DE SOLLGAD 10 mL
N* DE ORGANISMOSITRASCO 0
N® DE REPLICAS 4
N® DE CONGENTRALIES &+ 1 controte®
NJMENTAQM sem alimantazde
LUMINOSIDADE Serm Juz
FOTOPERICDISMD Nag em
TEMPERATURA HM+ZC
AGITACAD N#o bam
TEMPO DE INCUBAGAG 24 2 45 horas
PARAMETRO FINAL DE AVALIAGAQ Martalidada
LEITURA Chearvagio direta
EXPRE23A0 DOS RESULTADOS CES0 48 h
CGALCULD ESTATISTICO Trirmmed Spediiian- Larber
Validade da teste:
0 teste & tonsiderado vélido quando o percentual de sabrevivéncia no controle €
maior ou igual a 90% & a resposta (CL50) ao dodecil-sulfato de sodio (DSS) estiver
dentro da faixa de sensibilidade previsia.
Valor de Referéncia Valor Obtido para este Estudo |
| CLS0gy, (1395 - 2025 mgll ) X = 17.08 CLS04gn =166 mgiL
Faixa de difuigbes:
As concentragdes teste empregadas na avaliagio do teste definitivo foram:
Solugdo-Mae: 1000 ppm i
Solupias-tevic 1.0 ppm 10 ppan J 100 ppm 1000 ppm
CENPES - Centro de Pesquisas ¢ Desenvolvimento T eopoldo A . Miguc de Mello 6
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2.4 - Teste de toxicidade embrio-larval com o ouwrigo-do-mar Lytechinus
varlegatus
O teste consisle na exposicdo de ovos de ourico-do-mar as diferentes amostras ou
vérias diluiches de uma mesma amostra. Ao final de 24 horas o nimero de larvas €
conlado € o seu desenvolvimento & avaliado. O desenvolvimento embriondrio &
considerado anormal quando ha retardo no crescimento ou sao observadas
deformagées nas larvas. Sao consideradas normais as larvas gue atingem o
estagia pluteus em 24 horas, sem deformagtes. Os procedimentos para realizacdo
dos testes de loxicidade com Lytechinus varegatus foram baseados em CETESB
{1882).
QUADRO 4: Condighes do teste de toxicidade com Lytechinus variegalus
TIFG OE TESTE Cronico, estatica, sem renovagio.
ACUA DE DILUIGAD Agua da mar natural itrede {salinidade 341 1%o)
FRASCO TESTE Tubo de ansms
VOLUME DE SoLUGCED 10 mi
N® DE ORGANISMOEFRASCO 300 aves
N° DE REPLICAS 3ous
FOTOPERIODISMOD 12120 lue escurs
TEMFERATURA 2341 °C
AGITAGAD Mo tewn
TEMPO DE INGUBAGAD 24 horas
FARAMETRO FINAL DE AVALIAGED Desenvolvimento das ermbeidas
LEITURA Cbservagio om mirasaipla
EXPRESSAD O3 RESULTADOR CENGC a GEO
CALCLMLO ESTATISTICO Toxstat 3.2
PADRAO DE TOXICIDADE Dodecil Sufate de Sddie
Validade do teste:
O teste com embrifes de Lyfechnus variegafus & considérado valido quando o
namero de larvas pluteus normais no grupo controle € superror a 80% e a resposta
(CES0) ao DSS (Dodecil Sulfato de Sédlo) estiver dentro da faixa de sensibilidade
prevista.
Inturvale de valores de referéncia do padrio | Valor obtida para o padréc neste estido
CESO (1,02 22,82 mgM CESDis mw « 1,32 Mgl
Faixa de diluigdes:
As concentracdes leste empregadas na avaliagio do teste definitivo foram:
Solugio-Méae: 1000 ppm
3‘“;’3:'_:5' S0 ppm | 100 ppm: | 200 ppm | 300 ppm ‘mmlrmm |1nDDppm|
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2.5 - Teste de Toxicidade com crusticeo Mysidopsis junize.
Jovens de Mysidopsis juniae. com 4 dias de idade, sdo expostos a amostra, num
sistema estatico por um periodo de 96 horas. A toxicidade @ medida em termos de
efeitos sobre a sobrevivéncia dos crganismos, por leiluras do tesie apds 24, 48, 72
e 96 horas de axposicdo. O resumo do método esta descrito no Quadro 4.
QUADRO 5: Condigies do {este de toxicidade com Mysidopsis juniae.
| TiPO DE TESTE Agudo eshiticn sam renovacko
AGUA DE DILUIGRD Agua da mar natursl fitrada
I FRASCO TESTE bechier de 400 mL
| VOLUME DE SOLUCAD 300 mL
N DEF ORGANISMOSIFRASCO i
N" DE REPLICAS a
|
N* DE CONCENTRACOES 5+ i controfe
ALIMENTACAD Mauphos de aftémia recém edodidos
LUKMINOSIDADE llumingcdo durants 12 horas
FOTOPERICDISMO 12horas § 12horae
TEMRPERATHRA 254050
AGITAGAD NBe lem
TEMPQ DE INCUBACAO 86 horas
PARAMETRC MNAL DE AVALIAGAD Sobruvivinoa
LEITURA Observacio direta
EXPRESSEO DOS RESULTADDS CLE0 88 h
CALGULD ESTATIETICOD Trimmed Speamman-Karter
PADRAD DE TOXICIDADE Zinca  (GLSO 98h)
SALINIDADE S+ 1%
Validade do teste:
0 teste & considerado valido quando o percentual de sobrevivéncia no controle &
maior ou igual 2 80% e a resposia (CES0) ao padrao de zinco esfiver dentro da
faixa de sensibilidade prevista.
Intervalo de valores de referéncia do padric Valor oblido para ¢ padrio neste estuds
| CI50 g, 0,20 - 0,38 mg Zn/L CL504p;, = 0.24mgiL
Faixa de diluigdas:
As concenfragfes leste empregadas na avaliagdo do teste definitive foram:
Solugio-Mae: 1000 ppm
ISUM | 100 pea 300 ppmi l smppn—l 700 ppm l 4000 ppm
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2.6 - Teste de toxicidade com Daphnia similis.

Jdovens de Daphnia similis, apés 24h da eclos@o, s80 exposlos a diferentes
concentrages da amostra, num sistema estatico per um periodo de 48 horas. A
toxicidade & medida em termos de efeitos sobre a imobilidade dos organismos, em
leiluras do leste apds 24 e 48 horas de exposicdo. O resumo do metodo esta
descnto no Quadre 5.

QUADRO 8: CONDIGOES DO TESTE DE TOXIGIDADE COM Daphnia simills.

| PO DE TESTE Aguds estiica sem renovacia
| AGUA DE DILWIGAD Agua Moln Sintética (ABNT, 1883, 40 g/L CalO2
| FRASCO TEETE bechar de 20 mL

VOLUME DE SOLUGAC 10 ml

N" DE ORGANISMCSFRASCC 5

H* DE REPLICAS 4

N* DE CONGCENTRAGOES 5+ { contrala®
J ALIMEN TACAD zam alimentacdo

LUMINGRIDADE Sem luz

FOTOPERIODISMO Mo tam

TEMPERATURA W+

AGITAGAG Mo tem

TEMPO OF INCUBAGAD 24 u 48 horas

PARAMETRO FINAL DE AVALIAGAG Imobilidade

LEITURA Cbzervacko direta

EXPRESSAD DOS RESULTADDS CES048 h

CALGULO ESTATISTICD Trirmed Speanman-Karbar

Validade do teste:

0 leste & considerado valido quando o percentual de sobrevivéncia no controle &
maior au |gual a 90% e a resposta (CES0 ) ao dicromato de potassio estiver dentro
da faixa de sensibilidade prevista,
Walor de Referinzia
CES04p, 008017 mp/L ) 5= 0.04

_ Valor Obtido pars este Extudo
CESO.mh =017 mgilL "

Faixa de diluigbes:

As concentragies teste empregadas na avaliagdo do teste definitivo foram
Solucao-Mae: 1000 ppm

Soluptas-teshs: I 1.0 ppm 10 ppm I 100 ppm _L 1000 ppm
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2.7 - Teste de Toxicidade com Peixe Brachydanio rerio.
Jovens de Brachydanio reno, com cerca de 30 = 5 mm, sS40 exposlos a giferentes
concentragoes da amostra, num sistema estatico par um periodo de 24 a 48 horas,
A toxicidade & medida em termos de efeitos sobre a mobilidade, em leituras da
teste apos 24 e 48 horas de exposigao. As condindes de tesle estéo descritas no
Quadro 7.
QUADRO 7: CONDICOES DO TESTE DE TOXICIDADE COM Brachydanio rerio
_1-1PD DE TESTE Agudo, estiticn, sem nnw-;l;-
AGUA DE DILUIGAG Agua Mola Sirtética (ABNT,1997), 40 mg/L Caloy
FRASCC TESTE Baguer de 4000 mb
VOLUME DE SOLUGAD 000 mL
Ma OF ORGANIEMOSFRASCO 10
Mo DE REPLIGAS/CONCENTRAGAC 1
LUMINOSIDADE Sem iz
FOTOFERIODISMO Nio tam
TEMPERATURA 2500
AGITAGAD Mo term
TEMPO OF INCUBACAD 4 h
FPARRMETRO FINAL E AVALIAGAD Letuhdade
LEITURA Ohservacio em lupa apds 24 ¢ 48 h de Incubagis
EXPRESSAD DOS RESULTADOS CL 50 24h & CLS0 48h
CALCULD ESTATISTICO Trimmed Spearmman-Karbe
PAORAS DE TOXICIDADE Falri (TS0 B6h)
Validade do teste:
O ieste & considerado valido quando o percentual de mortalidade no controle &
menor ou igual a 10% e a resposta ( CL50 ) ao dicromato de potassio estiver dentro
da faixa de sensibilidade prevista
Walor de Referéncia ‘Walor Obtido para este Eslutdo
CL5096h (68 - 128 mgiL ) X = 99,07, n=11: 3=15,02 CL50 96h = 83 4 ma/l
Faixa de diluigdes:
As concentragbes teste empregadas na avaliagdo do teste definitivo foram:
Bolugao-Mae: 1000 ppm
SolugBes-tesis: 10 ppm J_ 100 ppm l 500 pEm 1000 ppm I
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2.8. Teste de toxicidade com Poecilia vivipara

Jovens de Poecilia vivipara, com cerca de 30 + 5 mm, sao expostos a diferemes
concentragdes da amostra, num sistema estatico por um periodo de 24 a 48 horas.
A toxicidade & medida emn termos de efeitos sobre a mobilidada, em leituras do
teste apos 24 e 48 horas de exposicio. As condigbes de lesle esldo descritas no

Quadro 8.
QUADRO 8: Condi¢bes do teste de toxicidade com Poecilia vivipara
TIPO DE TESTE Aguds
AGUA DE DILUICAD Agua da mar natural 33 - 35g/kg NaC|
FRASCO TESTE Réquer da 2 L
VO LIME NE SOLUCAO 1000 mL
N* DE GRGANISMOSIFRASCO 5
N° DE REPLICAS 3
LUMINOSIDADE 122 Lux
FOTORPERICDISMO 12 h luzf 12 h escuro
TEMPFRATURA 25 = 1°%C
AGITAGAD Naa tarm
TEMPO OE INCUBACAD o8 horas
PARAME |RO FINAL DE AVALIAGAD Marte
LEMUREA Conlagen nos temnpos €, 24, 48, 72, a 86 h
CAPRESSAD DOS RESULTADOS CL 50 56h
CALCULD ESTATISTICO Trirmmeed Spzarmman-Karber

Validade do teste:

O leste com Poecilia vivipara & considerado vilido guando o percentual de
sobrevivéncia no controle @ maior ou igual a 90% e a resposta (CL50) ao dodeci|
sulfato de sodio (DSS) estiver dentro da faixa de sensibilidade prevista.

Inlervalo de valores de refaréncia do padeio Valor obtido para o padrio meste estiudo |
2,12 5 4.8 mpl ds DSS 4,26 migl e DSS

Faira de diluigbes:

As concentragdes teste empregadas na avallagio do teste definitivo foram;
Solucio-M&e: 1000 ppm

'Soluﬂw-faﬂnc 400 pprn 300 ppri S00 ppm l 700 ppm [ Wﬁlpm't—}
e P
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2.9, Teste de avaliagio da biodegradabilidade
A avalaicio da hiodegradabilidade do Fluorene R2 fol feita segundo a metodologa
OECD 306 - Biodegradability in Seawater (OECD,1992) para avaliagda da
biodegradabilidade de substancias em dgua do mar.
O teste consiste no acompanhamente da biodegradabilidade do produto em égua
do mar natural fillmda e que, pordanto, ja contém microorganismas capazes de
inocular o sistema. O acompanhamento da bicdegradabilidade € feito por
acompanhamento do teor de oxigénio dissolvido duranle um pericdo de 28 dias a
25°¢.
O produto & exposto em uma concentragdo dnica de 2.0 ma/l, a parlir da qual &
determinade a DBO inicial da solugde. Os tratamenios empregados no estudo
foram os seguinies.
a) Amostra (2,0 mg/): 6 mg de Fiuorene R2 + 3000 ml de agua do mar fiitrada;
b) Subsiancia de referdncia (2,0 mgM): 6,0 mg de anilina (subst. de referencia) +
3000 mi de Agua do mar fitrada;
t) Controle branco: somenie agua do mar fillrada;
d) Controle fisico-quimica: 6.0 mg de Fluorene R2 + clorato de merclrio + 3000 m
de agua dao mar fillrada;
&) Controle de toxicidade: 6,0 mg do produto + 6,0 mg da subslancia de referéncia
+ 3000 ml de agua do mar filtrada.
Este Irabatho foi desenvolvido pelo laboratério TECAM Tecnologia Ambiental Lida e
os detalhes da metodologia empregada no estudo podem ser visualizados nos
ANexos.
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3 -RESULTADCS

Os resultados oblidos nas andlises ecotoxicolégicas com os diversos organismos-
teste utilizados na caractenzagdc da ecotoxicidade do Fluorene R2 estdo
apresentados nas tabela 1a 7. Na tabela 9 estdo apresentades todos os resultados
finais dos testes de toxicidade. Na tabela 8 esta apresentado o resultado do teste
de biodegradabilidade do produto Fluorene R2. Todos 03 testes de toxicidade foram
feilos a partir de uma solugdo de 1000 ppm.

Tabels 1A: Resultado do teste de toxicidade com Vibro fischar (Microlox®) para o
produto Fluorene R2 diluido em agua do mar.

= o TEEE
Vibwin fischeri Efeito — inibicio da luminescéncia
Co Efaito am 5 minutos Efeito em 5 minutos
v (%) (%) -
S0% {rmaler ]
i H:::}carl:mﬁo 233 20'3
Resultado Final CES0 smin >900ppm CESD 16min >900ppm

CESO concentracho gue causou efeto a 50% da populacio exposta;
Mdma concentracan testada foi 300 ppm em fungda dos procedimentos do teste.

Tabela 1B: Resultado do leste de toxicidade com Vibrio fischen (Microtox®@) para o
produto Fluorene R2 diluido em dgua doce (recenstituida mole).

Vibrio fxchon Efelto — Inibig3o da luminescéncia
p Efeito em 5 minutos Efeito am 5 minutos -
Concentragio {%) (%)
1% (maior concentracio 0.0 on
lestada) . J
Resultado Final | GES0 smin >810ppm CES0 18min >810ppm

" CES0: concentraclo que causoy eleito 3 50% da populagio exposia,
Maxima concentracan testada foi 300 ppm em funcio dos precedimentos do teste,
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Tabela 2 Resullado do lesle de toxicidade com Artemia sp. para o produto

Fluorene R2,
Artanin 5p. Efelto - Mortalidade
Concentragio 24 horas {%) 48 horas (%)

Controle 0 0
1.0 ppm ] 0
10 ppm ] 0

100 ppm 1] 0

1000 ppm 0 0

Resultadc Final CL50 24n > 1000 ppim CL50 43h > 1000ppm

CL50. concentra#o que causol ietalidade a 50% da populacBo exposta;

Tabela 3: Resultado do teste de toxicidade com Mysidopsis juniae para ¢ produio
Fluorene R2.

Mysidopsis juniee Efeito - Mortalidade
Concentraghc | 24 horas (%) | 48 horas (%) | 72 horas (%) | 96 horas (%)

Canliole o} 0 0 ]
100 ppm 10 10 10 10
500 ppm 10 30 35 35
700 ppm 5 25 40 45
" 1000 ppm 5 35 65 70
Resultado Final CLSD s6n = 705,08 ppm  1C = 509,72.975 30ppm

CL50 concentracBo que causou letahdade a 50% da populecio exposta,
IC: Intervato de Confianca (85%)
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Tabela 4 Resultado do teste de toxicidade com Poecilia vivipara para o produto

Flucrena R2.
Poecille t-dﬂplrl Ef&llo - Mortalidade
Concentracio | 24 horas {%) | 48 horas (%) | 72 horas (%) | 96 horas (%)
Controle 0 o 0 0
100 ppm o 0 o 0
500 ppm o 0 1] 0
700 ppm 4] 0 L] 0
1000 ppm ] a 0 0
Resultado Finat CL50 san > 100ppm

CL50; concentragho que causoy Iataiiade a S0% da populscio exposta,

Tabela 5: Resullado do teste de toxicidade cronica com ermbrides de Lyfechinus
variegatus para o produlo Fluorene R2.

= )iy Fatlegas E&tu—dtﬂ:q;:iil:&“d_a:nvmlmm B
Concentragao 24 horas (%) sig.
T Contiodke 11.0
50 ppm 25
100 ppm 225
200 ppm 20
300 ppm 59.8 .
500 ppm 87,8 .
700 ppm w00 .
1000 ppm 100,0 .
Resultado Final CEND=200ppm | CEO =300 ppm

CENO. maior concentracio testada onde nAo fol obearvado efeito;
CEQ:; mener concentragio testarda onde foi ohsarvado sfaito
Sig; efeito significativamenta maior sm relache ao cortrola (p=0,05).
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Tabela 6 Resultado do teste de toxicidade com Daphnia similis para o produto

Fluorene R2.
B Daphale shmills Efeito — imobllidade
Concentragio 24 horas (%) 48 horas {%)
Controle a 0
1,0 ppm o 0
10 ppm 0 o
100 ppm 0 0
1000 pprm 1] 0
Resultado Final CE50 24h > 1000 ppm | CES0 48h > 1000ppm

CESU. concentragao que causol afefo a 50% da populacao exposta,

Tabela T: Resultado do teste de toxicidade com Brachydanio rerio para o produto

Fluorene R2.
Brachydsnio rario Eleito — Mortalidade
Concentracho 24 horas (%) 48 horas (%)
- Controle 0 i 0
10 pom 4] )
100 ppm (1] 0
500 ppm 4] 0
1000 ppm 4] 0
Resultado Final CL50 24h > 1000 ppm CL50 48h > 100Dppm

CLE0: concentragan que causol latahdads a 50% da populacio eqosta;
|C: Intervalo de Confanca (95%).

Tabela 8 Resultado do teste de biodegradabilidade em dgua do mar do produlo

INTERNATIONAL

Fluorene R2.
Produto Biodegradabilidade 28dias
Fluorene R2 22%
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Tabela 9 Tabela resumo dos resultados dos testes de loxicidade realizados com o

produto Fluorene R2.
Orgamnismo Resultado Cbservaghes
Microtox {Vibio fischan) GESD e =H0pPM Indicita 8 (dckiads s 900ppm
Asteihia S0, CLS 0= 1000ppm NE&o tduice
Peosiils vivipars CLED g 1000ppm Hia thacs
Mysidepsis junise CLE0=705.08ppm Efaito da tarcidade 8 705,08ppm
N 2
Lytechims varisgatas s itoras e Efuito de taxkcidade crénica 2 300ppm
Daphnia similis CESOupe>1000ppm Nin thxico
Brachydanio refio CLS0y g 1000pmT NBo thxica

GES). Concentragao que cauta afalts a 30% da populachio exposta.
CL5Q. Contantragdo que causa letalidads a 50% da populacdo exposia
CENC: Maior concuntragio tesluda onde no fol observad ofaito adverss
CED: Menor concentracia teatads em que lo obsarvads aleito advorsn
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4. DISCUSSAC

Os resultados das avaliages de loxicidade do FLUORENE R2, apresentados neste
estudo demonstraram que o produto ndo apresentou toxicidade para nenhum dos
testes agudos, quando testado até a concentragdc de 1000ppm, exceto para
Mysidopsis juniae, cuja CL50 96h foi de 705,08 ppm. Nao foram observados efeitos
sobre os peixes (agua doce ou mannha) nem para os microcrustaceos Daphrnia
similis (agua doce) ou Artemia sp. (Agua marinha). Para a bacténa Vibrio fischeri
foram observados apenas indicios de toxicidade quanda a solucao fol preparada
em agua marnha. Ndo foram observados efeitos para este organismo quando a
solugdo foi preparada em agua doce.

No leste cronice com embrides de Lyfechinus variegatus foram observados efeitos
de toxicidade crénica na concentragic de 300ppm de Fluarene R2 & nao foram
mais observados efeitos significativos na concentragdo de 200ppm.

Deve-se atentar que 3 toxicidade & inversamente proporcional ao valor de CES0,
CL50 ou CENO, ou seja, quanto maiores estes valores, menor & 3 loxjcidade.

Desla forma, deve ser destacado que o efeito observado para Lytechinus
variegatus se deu em uma concentragdo de 300ppm, e a CL50 para Mysidopsis
juniae (numa concentragio 705,08 ppm) multo superiores aquela ulilizada na
composi¢do do fluido de preenchimento do duto, cuja concentragio & de S50ppm,
conforme dosagem recomendada nas Informagdes Tecnicas do Fluorene R2. Ou
seja, 8 concentragao de uso do Fluorene R2 & seis vezes inferior aquela em que
foram observados efeitos toxicos para Lytechinus variegatus e cerca de 14 vezes
inferior para Mysidopsis juniae

Foranto, o produto apresentou um baixa toxicidade para os organismos avaliados 8
nao sio esperades efeitos adversos em decorréncia do Flugrene R2 para a biota,
nas concentragbes em que este produto & usado como tragador na fluide de
preenchimento para testes de tubulacao.

A avaliagdo da biodegradabilidade do Fluorene R2 demonstrou que o produto
apresentou 22% de bindegradabilidade em 28 dias de teste. Este resuftado indicou
que o produto ndo apresentou polencial de biodegradagdo, nas condigdes
estabelecidas pelo métedo utilizado. Deve-se destacar, entretanto, que os periodos
de hibernagfio dos dutos podem superar em muito este lempo de 28 dias, 0 que
favoreceria a faxas de degradacdo absolutas maiores do gue as observadas no
ensaio. Além disso, a baixa biodegradabilidade do produto ndo deve acarretar em
efeilos danosos ao ambiente gragas a sua baixa toxicidade.

Os testes referem-se & avallagio da toxicidade para organismas aqualicos 2 de
bicdegradabiligade com fins e critérios ambientais. Mao podem ser feitas inferéncias
quanto 4s implicagdes na saide publica.
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5. CONCLUSOES

> O Fluorene R2, composto de fluoresceinga, ndo apresentou toxicidade para
05 microcrustaceos Ardemia $p. @ Daphnia similis, para os peixes
Brachydanio rerio e Poecilia vivipara até a concentragdo de 1000 ppm.
Foram observados apanas indicios de efeito para Vibrio fischeri em 300 ppm
na solugdo preparada com agua marnha, porém, ndo foram observados
efeitos para este organismo quando a solugdc foi preparada em agua doce.

b Faram observados efeitos oxicos para Lyfechinus vanegatus e Mysidopsis
juniae nas concenlragdes de 300 ppm (CEQO) e 70508 ppm (CL50)
respectivamente, Entretanto, estas concentragdes sdo muitc superores as
ulilizadas nos fluidos de preenchimento.

¥ O produto apresentou balxo potencial de biodegradabilidade.

> Nio sdo esperados efeitos adversos sobre a biola em decorréncia do
Fluorene R2, quando utilizade na dose recomendada de 50 ppm.
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NICHO Tecnologia Ltda.

Consultoria & Representagtes

Informacgdes Técnicas do FLUORENE R2

Descricao
O FLUORENE R2 € um fluido que contem agentes corantes de base arganica
de caréter ndo-iénico. O FLUORENE R2 é solivel em agua. E um produto
bicdegradavel e nao tdxico. O produto se diferencia pela sua especificidade
molecular devido a modificacdo quimica e seletiva da estrutura original da
uranina. A intensa fluorescéncia apresentada pelo FLUORENE R2, quando
diluido facilitam a sua identificacdo e analise.

Aplicacio

O FLUORENE R2 pode ser utilizado amplamente, na industria do petrdleo
desde os reservatdrios petroliferos, producao e refino, até os oleodutos de
exportacdo, navios petroliferos e tanques de armazenamento.

Da mesma forma o FLUORENE R2 pode ser aplicado para testes hidrostaticos e
identificacio de vazamentos de qualquer sistema hidraulico.

(O FLUORENE R2 é indicado para o preparo de fluidos de contraste empregados
na industria de petréleo.

Propriedades :

Aspecto Fisico Liquido vermelho
Carater nao-ionico
Diluente Solvente polar + agua
Densidade 0.99 kg/!
Viscosidade 72Cp
pH 7.2

Solubilidade :
Agua industrial ate 10000 ppm
Alcool etilico totalmente
Acetona totalmente
Hexano insolGvel

Tolueno

Impacto Ambiental .

(ppm).

insol(vel

O FLUORENE R2 é um marcadar para fase aquosa e alguns copostos polares.
As quantidades recomendadas s8c muito pequenas, da ordem de 50 partes por milhao

O preduto tem comao base agentes corantes de base organica e de carater ndo-idnico, que
apresentam biodegradabilidade aceitdvel, ndo & téxicos para o meio nas concentragdes
recomendadas. Testes de toxicidade aguda com algumas culturas,
graciele DANA, nio apresentaram efeitos tdxicos em aguas com elevada salinidade.

Tel/Fax : (21) 2462-5058 — (21) 2467-4747 www.nicho.ind br

o mail = nirhaf@miebhn ind be

do tipo Mysidium
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FICHA DE SEGURANCA
RO Seciio | : Nome e Fabricante Sy

Fluorene R2

NICHO Tecnologia Lida. Tel: (021) 2462-5(056

Fat. Do Craleiio, 634 §/205 Tel.: (021) 2467-4747

Ihs do Governador CEP-11940-290 Fax : (021} 2462-5056

Rio de Janeiro - RJ hitpffwww. picho.ind.br

Brasil v-mail ; pichodinicho ind br _

Segdo II : Produtos Perigosos
[ Este Produto é inflamével ]
Segéo I ; Propriedades

Estado ; Liquido Ponto de Ebuliglo : 90 *C

Cor . Vermelho Viscosidade . 7.2 ¢p

Sohivel em dgua e alcool Densidade : 099 g/cc

Cardter : Niip ibnico B PH.6ad

Secdo IV : Fogo ou Explosdo

[PRODUTO INFLAMAVEL

PODE INFLAMAR COM CALOR, FAGULHA OU CHAMA
Armazenar em Lugar Fresco
Método de Exlingiio de Fogo : P& Quimico, SECO
Substancias Perigosas Produzidas pela Combustio : Monéxido de carbono, fumaga, et

= Seglio V : Reatividade
Estabilidade - O produto & estivel em condigdes ambientais normais ;
Incompatibilidade : Evitar contalo do produto com icidos minerais, alcalis, dcidos orginicos e amminas de
baixo peso molecular ;
Decomposicio : Quando aquecido acima de 300 °C ha liberagio de Mondxido e dioxido de carbono
Polimerizacio perigosa : Nio aconlece.
Secdo V1 : Precaugdes para 0 Manuseio e o Uso
Derrame ou Vazamento : Minimize o Contato coma pele. Use os equipamenios de proteciio adequados de
acordo com as normas e regulamentos
Precaucdes Para Manuseio & Armazenamento = Guarde em recipientes fechados. Nio armazenas proximo ao
calor, chama ou outro composto que apresente incompalibilidade
Segiio VII : Precaugdes para a Saude

Evitar - Inalagio, contato com a pele ou ingestiio

Perigo ; Contato com os olhos ou pele pode causar wrritacio forte. Se ingerido pode causar distirbios
pastricos. Se inalado pode causar irritagio ou dificuldades respiratorias.

Emergéncia e Primeiros Socorros : Lave os olhos com égua em abundéncia por pelo menos 15 minutos ou
até que todo produlo seja removido. Lave a pele afetada com dgua ¢ sabfio. Sea irritagio persistir consulte

um meédico

Segiio VIII : Informagdes para Protegdo na Industria
Use o matenal e/ou equipamentos de seguranga . Roupa de PVC, capacete de protegdo, luva PVC, bota de
borracha, mascarz facial com filtro combinado para vapores orgdnicos. Em caso de envolyimento com fogo
use vestuano apropriado ¢ complelo para combate-lo,
Evitar contato com os olhos e pele, ndo malar. nfo ingerir, ndo fume proximo ao produto. _
Obs. | As prescrigdes legais e de higiene de trabalho em vigor devem ser respeitadas As indicagdes acima
baseiam-ge no estado atual de nossos conhccimentos. As mesmas apresentam o cstado de nvestigaciio
referente aos nossos produlos, sem compromisso de nossa parte.
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) - Mumsrs de Rizco ©
NICHO Temotogis | FICHA DE EMERGENCIA s
M da ONLT
Est_do Galedio, 634 £/205 Nome do produte apropnado para embardgue © 1263
Tha do Governador Tracador Quimico Hidmiilico s ria Subg st
CEP-21940-290 i 3
Rio de Janeiro— RJ
Brasil Nome Comercial
Tel - (021) 2462-5056 bl
Fl ne R2 o subclmee de (R0
e-mmal © nichognicho fnd br INFLAMAVEL
ASPECTO : LiQUIDO VERMELHO — SOLUVEL EM AGUA
Roupa de PVC, capacete de protegio, Juva PVC, bota de burrachs. muscara facial com §
EFl: filtro combinado pars vepores orgiinicos. Em caso de envolvimento com fupo wse
vestuino apropriado e completo para combate-lo.
RISCOS

FOGO : FRODUTO INFLAMAVEL EM CONTATO DIRETU COM FONTE GE IGHIGAC 0L AGURCTAENTS PODE EXPLODIR COM O CALTH 10 J
FDGO &l
SAUDE : (HRITA A PELE, OF (UHOB E VIAS ABREAS SUPERICRES. INALACAC PROLONOADA 'ODE CAUSAR DI DE CARRCA, MATSTEA
ALUCINAQOES VISUAILS, ENMWMIAGUETL B FERDIA DE COMSCIRNCIA. L
MEID AMBIENTE : coNTAMIMA CURBOS IV AGUA TORMANIK.OS IMPRORIOS PARA UBO TM QUALQUER FINALIDADE, PODENDG ]

Y A DESTRAUIR A FAUNA E A FLORA DO LOCAL DO DEREAME O ESCOAMENTO PARA REOE DE ESGOTO PODE CRIAR RISCO DE Fixids
oU EXPLOSAD

EM CASO DE ACIDENTE

AFASTE O VEIOULO DA, BODO VLA E DESLIGUR (¥ MOTTOR

WAQ FUMAR E EVITAR FONTES DE IGNIZAD (FAISTA, CHAMA) NA AREA

I3A.E E SINALIZE O LOCAL, AFASTE OF CURIOSOS

TENIE PARAR O VAZAMPNTO, USANDO EF1 EEVITANDS O CONTATD COM O PRODUTO

AVISE A POLICIA RODOVIARIA, CORPD DE  BOMBETROS, DEFRSA CIVIL, EMPRESA
TRAMZPORTADORA B ORGAO D MER AMBIENTE

USE NEBLIMA DTAGUA PARA DISSIPAR O FOGO

$E IMPOASIVEL CONTIR O VAZAMENTO TRAMSFERIR O MANGR VOLUME PARA OUTRO VEICUILG

& 8 s

VAZAMENTO

s USAR EXTINTORES DB PO QUIMICO, N0 (1) ESFLIMA FARA HIDROCARBONETD g
FOGOD e USE AGUA NA FORMA T NEDLINA PARA RESFRIAR LATERALMENTE 08 RECIPIHNTHS KXPOSTON
ADTOGO

TENTE CONTER O LIQUITG EVITANTIO RSCOAMENTO PARA CURSOS I AGUA T ES00TOS
ADSCRVA O PRODGUTO EM TERRA B TRAMNSFIRA PARA TRAA CAZAMEAEA

REMOVA PARA AREA ADERTA E BEGURA PARA QUE A EYAPORACAG 95 REALIZR

AVISE AD ORGAC DE MAEIO AMBIENTE

POLUICAOQ

.k & &

LEVAR A VITIMA PARA LM LOCAL RASTANTE ARKIAIXY

SE A VITIMA NAQ ESTA RESPIRANDIO, FAZER RESPIRAGAC ARTIFICIAL
LAVAR O3 OLHOS B OUTRAS PARTES ATINGIDAS COM DASTANTE ACUA
REMOVER HOUPAS CONTAMINADAR COM (3 FROIRST

B CASC DE INGESTAD NMAOC PROVOCAR VOMITOS HE A VITIMA ESTIVER CONSCIENTR FAZGR by
[HGERIR AGUA %

PRIMEIROS
SOCORROS

LR I )

INFORMACOES
AO MEDICO

FABRICANTE : NICHO Tecnologia Ltda.
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TESTE DE TOXICIDADE COM FLUORENE R2
(CODIGO DO LET N° 2364) COM Poecilia vivipara
(OSTEICHTHYES - CYPRINODONTIFORMES)

Solicitante:

SEAMB/CENPES/PETROBRAS
Centro de Pesquisa Leopoldo Miguez de Mello
[lha do Funddo - Cidade Universitinia - Q7
Tel: (21) 3865-6100

Executado por:

LABTOX —Tecnologia Ambiental
Av, 24, s/n" - Cidade Universitina — Itha do Fundiio
Palo BIO-RIO — Incubadeira 3 - 4
CEP; 21941-590

Teste n” 528

Tel: (21) 3867-5501 ramal 220
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LAUDO DE TOXICIDADE

Orglo requisitanie; Petrolea Brasileiro S.A. - PETROBRAS
Técnico requisitante: Eduardo Platte

Enderego. Centro de Pesquisa Leopoldo Miguez de Mello 1lha do Fundio Cidade
Universitdria Q7
Telefone: {21) 3865 6100

Avaliaglio solicitada: Teste de toxicidade aguda com peixe

Organismo feste: Poecilia vivipara

Tipo de leste: Agudo

Resposta do teste: Efeitos sobre a SOBREVIVENCIA

Identificacio da amostra pelo solicitante: Fluorene R2 (Codigo do Let 2364)
; Data: 29/01/2002

Codigo de entrada no Labtox: 060102 Labtox

L, S o ST B

., RESULTADO DEFINITIVO . | -

A amostra nfio apresentou efeito aguda para Poccilia
vivipara
Sobrevivéncia no controle: 100 %

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

W

Avenids 24, ¢in” - Polo Bio-Rio — Incubadeira 3-4 = Cidade Universitiria — llha do Fundio
Cep - 21941-5%0 — Rio de Janeiro - RI
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i Il !m!oq! E‘blcmal

1-OBJETIVO

O objetivo deste teste, realizado em 18 de fevereiro de 2002, foi verificar a
toxicidade aguda d¢ Fluorene R2 (Codigo do Let 2364) sobre os alevinos de Poecilla

vivipard,.
2 -METODOLOGIA

A determinacio da toxicidade aguda em relagho 4 Peecilia vivipara seguiu a
metodologia descrita em Kraus ef al. (1998), com adaptagdos.

Jovens de Poecilia vivipara com 10 a 15 dias de 1dade, foram expostos a
diferenics concentragdes da amostra, num sistema estitico por um periodo de 96 horas.

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

S#o consideradas ndo toxicas amostras que apresentam o maximo de 20% de
mortalidade na concentragdo de 100%.

A cada série de amostra festada é realizado um teste de toxicidade com o padrdo,
dodecil sulfato de sddia (DS3), com o ohjetivo de verificar se o5 organismos estio
respondendo dentro da faixa de toxicidade previamente estabelecida para as condigdes
de laboratono do Labtox. .

e

Avenida 24, s/in® - Polo Bio-Ric — Incubadeira 3-4 — Cidade Universitiria — [lha do Fundio
Cep - 21941-590 - Rio de Janeiro - RJ
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bl ¢

~criclogia Amblental

RESUMO DAS CONDICOES DE TESTE

Tipo de teste: estitico sem renovagio, com acragio

Temperatura de incubagdo. ~-------m —2520,5°C

Luminosidade: 12 horas claro/12 hores escuro

Frasco teste: béguer de 600 mL

Volume de solugio teste: ———--+—-=-= 500 mL

Origem dos organismos: ———-——-— Cultivo Labtox

Idade dos organismos, cem—— 10 2 15 dias

N° de orgamismos / frasco! ————-=13

N* de réplicas / cONCENITagan; ~—---ss-== -3

N°® de diluigdes: 5+ 1 controle #

Agua de diluigho: ~smrmr——— ——dgua do mar natural filtrada

Salinidade da agua; ---———-— 351 1%

Duracdo do teste; —————————— 96 horas

Resposta: mortalidade

Valor medido; CL50; 96h (concentragiio letal a 50% dos

Organismos em teste em um periodo de 96h)

Método de célculo: ———-meencrr—em- —-- Trimmed Spearman-Karber (Hamilton et o/,

1977)

* Controle com agua de diluigiio: exposiglo do organismo 4 dgua de diluigio (dgua do
mar patural) nas mesmas condiges da amostra.

| P

Avenida 24, #/n” - Polo Bio-Rio — Incubadeira 3-4 — Cidade Universitiria - llha do Fundiio

Cep ~21941-590 - Rio de Janeiro - RJ
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ool 4.

PREPARO DA AMOSTRA

nologla Amblental

A amostra foi preparada no laboratdrio de Ecotoxicologia do Cenpes/Scamb e
mantida 3 uma temperatura de 4 + 2°C até a realizagio do teste. A partir desta solugéo-
estoque (L1000 ppm) foram preparadas as solu¢des-teste, sendo testadas as seguinies
concentragbes: 100; 300; 500; 700 e 1000 ppm (fichas em anexo),

VALIDADE DO TESTE

O 1este ¢ considerado valido quando o percentunl de mortalidade no controle ¢
menor ou igual & 10% e a resposta (CL50) ao DSS estiver dentro da faixa de
sensibilidade estabelecida para a espécie. Para as condiges de testes do Lablox, a famxa
de toxicidade estabelecida para P. vivipara com DSS é de 2,12 a 4,80 mg/L.

3 - RESULTADOS

A 'r.;ibcla | apresenta o perceniual de mortos ¢ o nimero de alevinos vivos
durante a leitura realizada a cada 24, horas nas diferentes concentragdes testadas. Em
todas as concentraghes testadas, inmcluindo o controle, foi observada 100% de
sobrevivéncia dos orgamsmos.

Os resullados de salimdade, pH e oxigénio dissolvido, medidos no inicie € no
final do teste, nas diferentes concentragdes, encontram-se listados na ficha em anexo.

O resultado da CLS0; 96h obtido com o DSS foi 4,26 mg/L (IC=3,61 - 5.04).

_ij,ﬁm

Avenida 24, s/n” - Polo Bio-Rio - Incubadeira 3-4 - Cidade Universitésnia — Ilha do Fundiio
Cep ~21941-590 - Rio de Janeiro - RJ
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Tabela 1 - Resultados de sobrevivéncia ¢ do percentual de mornalidade de elevinos
durante a leitura realizada a cada 24 horas, no feste conduzido com Fluorene

R2 (Codigo do Let 2364).
Concentraglio ) Mortalidade |
da amostra Namero de alevinos vivos apds 96h
(ppm) Ob | 24h | 48h | 72h | %6h (%)
5 5 5 5 5
Conirole 5 5 5 5 5 0
5 5 5 5 5
5 5 5 5 5
100 5 5 5 5 5 0
s 5 5 5 5
5 5 5 5 5
300 5 5 5 5 5 0
s 5 3 5 5
5 5 5 5 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
5 5 5 5 5
5 5 5 5 5
1000 5 5 5 5 5 0
5 5 5 5 5

P
Avemdz 24, s/'n® - Polo Biw-Rio - Incubadeira 3-4 — Cidade Uiniversitana — [Tha do Fundio

Cep - 21941-590 -- Riv de Janeiro - RJ
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4 - CONCLUSAQ

O resultado obtido com o padriio encontra-se dentro da faixa estabelecida para a
espécie.

A sobrevivéncia no controle (100%) e os resultados obtidos nas andlises
quimicas validam o teste realizado. Os resultados indicam que Fluorene R2 (Codigo do
Let 2364) niio apresentou efeito agudo para Peecilia vivipara, nas condigBes de teste.

5 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

Hamilton, M.; Russo, R.C. & Thurston, R.V. Trimmed Spearman-Karber Method for
estimating median lethal concentrations in toxicity bioassays. Environmenial Science
& Technology, 1977, vol. 11, n® 7.

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

Rio de Janeira, 25 de fevereiro de 2002,
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Leila Aparecida da Silva Kraus
CRB-2 - 12156/02

Avenida 24, s/n* - Polo Bio-Rio — Incubadeira 3-4 — Cidade Universitria — Ilha do Fundio
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EQUIPE TECNICA:

Bidlogas:

MSc Marcia Vieira Reynier CRB-2 - 07135/02
MSc Leila Aparecida da Silva Kraus CRB-2 - 12156/02
MSe¢ Muria Cristina da Silva Maurat CRB-2 - 12671/02

Técnicas:

Priscila Reis da Silva
Viviane Euzébio Luiz

‘Xj,,\m

Avenida 24, 8/n® - Polo Bio-Rio — Incubadeira 3-4 — Cidade Universitisia — liha do Funddo
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restete 528 Oparadorfesy,__dt £

Espécie; ¥ oo Preeain

i ORIGEM DOS ORGANISMOS
__C_lim_m () Fanta: 0 NS -
Campo( ) Local de coleta: Temperatura: v °c
Data: / Salinidade: / %a
— ___ MANUTENGAO DOS ORGANISMOS:
:51‘;:"!1:’; nauplios de Arfemia sp. Temperatura: 525 & } ks
Tempo de cultivo; 9 dias |Salinidade: 20+ L %o

ldade dos organismos: Jo P dias
LS

Fotoperiodo: 12:12h

. TESTE
INIclo Data: Hora:
- 1/ 62 y G2 il h_COmin
RMINO A Horg:
?3‘:‘?.; R 4 6l Ta 5 6O,
Preliminar () Estatico: (<) Com aeragdo: (><J
Definitivo (> Semi-estatico ( ) Sem aeracdo: ( )
Renovagdo: h. -

-

},l‘.r\-:-'- L

Avenida 24, s/n® - Polo Bio-Rio - Laboratdrio 3 - Cidade Universitaria - lIha do Fundao
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AMOSTRA
Descrigio;
LODIGD BT &1 2364
Codigo de entrada Data de entrada: | Salinidade; 34
no laboratério: %
CGQ) O 29,01 1 O |semajuste: ('] comajuste ()
e Ajuste da salinidade
Volume de agua|Volume saimoura | Volume de Salinidade final | Concentragio
destilada: amostra: da amostra final da amostra:
-— mL T mL mi — %o e
pH: daamostra ( X ) sem ajuste
?,a09 { ) comajuste —— plde__———— pHfinal =
Salmoura: 5
Méatodo Salinidade;. ——— % pH %
AGUA DE DILUIGAO v E
Fonte: Angra dos Rels | Data da coleta ou preparo: f;
18, 0§ 102 ;
Salinidade: Oxigénio dissolvido. | pH: ' ':".f
39 % 5, mglL y 32
Volume da selugdo-teste por béquer; 5S¢ wal
N" de organismos par béquer; 05
MN” de réplicas por concentragio: ]
- }E;_.,\c’. w3
Avenida 24, s/n” - Polo Bin-Rio - Laboratério 3 - Cidade Universitaria - llha do Fundao
Cep — 21941-590 — Rio de Janeiro - RJ
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. e
Preparo da solugao-estoque: ) COU . (mglL. %) Testen® 20
— mL (mg) da substancia (amostra bruta) + _—  ml de agua de dilui¢do.

Preparo das solugfes-teste

Solugdo 1: _C . C  ppm (malL,%)

= mL da solugdo-estoque + | S0 CmL de agua de diluigao.
Solugao 2. __ {0  ppm (mafl., %))

158 mL da solugio-estoque + 4 350mL de agua de diluigo
Solugdo 31 _2C0C  ppm (mg/L. %))

450 ml da solugdo-estoque + Jo SO mL de agua de diluigdo.
Solugdo 4: _ 9GO ppm (malL, %))

150 mL da solugac-estoque + 350 mL de dgua de diluigio.
Solugdo 5 _ O ppm (MalL, %))

Lo ml da solugdo-estoque + ﬁ 90 ml de agua de diluigdo.
Solugao 6: _J Gc O pprn (mg/L, %))

A = 0oOomL da solugdo-estoque +_ mL de agua de diluigio.

Solugdo 7 ppm (ma/L %))
Z mL da solugac-estoque + _~—" mlL de agua de diluigdo.

PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS DAS SOLUGOES-TESTE

p—— Béﬁger Inicio Termino

(pEmmo. % | S% |OD(mgh)| pH S% [OD(mgM| pH
0,0 2 in g3 | 8331 39 GOC | @ 5C
oo | 4 24 585 a8 o] 35 528 | B 49
200 | g | »n [ 585 [8d3 ] 35 | 534 [ 649
500 | 12 35 | 55 [ 8 921 3¢ | 53 | BSOS
JoL i3 34 K 8 S 36 945 | & 52
tooo | 1@ 3L 5 95 E 29 25 & B 62

e
= B
"-.l_‘_“-‘
_ N

~
Avenida 24, s/n® - Polo Bio-Rig - Incubadeita 3-4 - Cidada Universitaria - Ilha de Fundao
Cep - 21941-580 — Rio de Janeiro — RJ — Tel(5521) 3867-5501 R: 220 - e-mail, lablox@biorio.org.or J/t‘t“*ﬂ
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4
Vabotans:
Tecnologia Ambilental
ACOMPANHAMENTO DO TESTE
TESTEN® 528
béquer N° de org. mortos bequer N° de arg. mortos
n? 24h 48h 72h 96h n° 24h 48h 7Zh agh
A g | o | @6 | |=
|4 & |2 (8 |\
s | ¥ |\ @ | g | D N
4 g | & lg | &
s \g | 6 |6 | &
6 ¢ | L | | D \
T g |l | &P \
s |\ g |6 |6 | @ \
9 | ¢ | @ | & | D
Jo 65 (7)( ] ;{5 \
U |l @ | &6 | @ \
w | 6 | ¢ | & | B \
3 | 4 |0 |6 | © \
W | @ | P G | p
s | ¥ | @8 |\ @ | & X
v | @ |@ |% | & \
1 v |6 |g |d \
i ¢ |¢g |\& |© \
\\
'\\
Concentragao de al-imenlo: —  néuplios de Artémia sp. por mlsm.'éoe;a!dia
Volume da solugdo de Artémia sp..Oh _-—-~ pL 24h — pl
48h _— uL  72h — L _S,wa-:
Avenida 24, sfn“ Pola Bio-Rio - Laboratério 3 - Cidade Universitaria - Iha do Fundag
Cep — 21941-580 — Rio de Jangiro - RJ
==
[I—— [I——
ICF ICF Revisdo 00
INTERNATIONAL Coordenador da Equipe INTERNATIONAL Técnico Responsavel Juli2010




I-‘h" PETROBRAS

EIA/RIMA - Projetos Integrados de Produgéo e

Escoamento de Petréleo e Gas Natural no

Pélo Pré-Sal, Bacia de Santos

Anexo-I1.2.4-3
Testes de Toxicidade

Pag.
43/89

ot
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TESTE NeS )

REGISTRO DE DADOS

meiganm | éplicat | réplica2 | véplica3 | réplicad | Total |Mortalida-
o ML) de de
mortos %
M v M v M v M v
oo |¢g |5 [£ |5 |8 |s & | @
ke |® |5 |@g |5 |@ |5 \ ¢ | ¢
Joo |& |5 |& |5 |@ |5 o | &
N0 |¥ |5 |¢ |5 |8 |5 g |
el |5 & |5 |25 \ |we |
woleg |5 |e [5 g5 \ e |@
M = numero de organismas mortos
V' = almero de organismos vivos
Sobravivéncia no controle: 100 o
Obs: K
=S —
RANDOMIZAGAO DE BEQUERES
Concentragéo Béguer n° Concentragdo Bequer n°
(,g_mn# {‘?Ir- o
<N 3 -3 1CCE L6 1Y
N
JCQ 4. & =
N
200 1-9 S
™
5¢Q lo (o >
o i3 45 E
Avenida 24, s/n® - Polo Bio-Rio - Laboratério 3 - Cidade Universitana - llha do Fundao
Cep — 21941-500 — Rio de Janeiro - RJ
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TESTE DE TOXICIDADE COM FLUORENE R2 (CODIGO LET 2364)
COM O OURICO-DO-MAR Lytechinus varicgatus (Echinodermata-Echinoidea)

SOLICITANTE:

SEAMB/CENPES/PETROBRAS
Centro de Pesquisa Leapoldo Miguez de Mello
ITha do Fundio - Cidade Universitaria - Q7
Tel: (21) 3865-6100

EXECUTADO POR:
LABTOX - Tecnologia Ambiental
Av. 24, s/n° - Cidade Universitaria — [lha do Fundéo

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

Teste n® 527

Tel: (21) 3867-5501 ramal 220

Rio de Janeiro
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Ll PETROBRAS | wcouengdersndioccishaunine | o oo |
2
oy
L {7y e
Toonologia Amibacnial
1.LAUDQO DE TOXICIDADE
Orgao requisitante: SEAMB/CENPES/PETROBRAS
Tecnico reguisitante: Eduardo Platte
Enderego: Centro de Pesquisa Leopoldo Miguez de Mello, Iha do Fundio - Cidade
Universitaria - Q7
Telefone: (21) 3865-6100
Avaliagiics solicitadas: Teste EMBRIOLARVAL
Organismo teste: Lytechinus variegatus
Tipos de teste; Cronico de curta duragio.
Resposta do teste: Efeito no desenvolvimento dos embrifes (retardamento ¢/ou
 oeorréncia de anomalias)
Identificagio da amostra pelo solicitante: Fluorene R2 - cAdigo LET 2364
Data 29/01/2002
Codigo de entrada no LABTOX; 060102
fﬁf CE S T P LR T R R T T
_RESULTADO DEFINITIVO
CENO 200 ppm CEOQ 300 ppm
VC = 2449 ppm
Controle: 89 % de pluteus
DSS: CE50=1,32mg/l.  (IC=125-1,41 mg/L) 5
Avenida 24, &/n” - Polo Bio-Rio - Incubadeira 3-4 - Cidade Universitdria — 1tha do, Fypdin
Cep - 21941-390 — Rio de Janeiro - RI
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1 - OBJETIVO

Este estudo teve como objetive avaliar a toxicidade erdnica de curta duragio do
produto Fluorene R2 (codigo LET 2364), sobre 0s embrides do ourigo Lyfechinus
variegatus, em um teste realizado em 31/01/2002.

2-METODOLOGIA

0 teste embriolégico sepuiv @ Norma CETESB (1992). Este teste consisle na
exposigao dos ovos a diferentes concentragdes do poluente, avaliando-se a concentragio
que causa retardamento no desenvolvimento embriotarval &/ou ccorréncia de anomalias

nos OTganismos expostos, nas condigBes de teste.

A cada série de amostra testada ¢ realizado um teste de toxicidade com o padrio,
dodecil sulfato de sadio (DSS). com o objetivo de verificar se o8 organismos estio
respondendo dentro da faixa de toxicidade previamente estabelecida.

CALCULO DA CENG, CEOEVC

0 valor de CENO (maior concentragdo utilizada que ndo causa ¢feito
significativamente diferente do controle) e CEO (menor concentragdo utilizada que
causa efeito significativamente diferente do controle) foi obtido através -do lesie de
hipoteses utilizando-se o programa estatistico TOXSTAT versio 3.3 (Gulley ef al,
1991). Apos a obtengio destes valores, foi calculado o VC (valor cromico), que
representa a media peométrica de CENO ¢ CEO e indica a concentragin méxima

aceitavel da amostra.

Avenida 24, ¥/n* - Polo Bio-Rio - Incubadeira 3-4 — Cidade Universitiria - Tiha do Fundio
s Cep — 21941-590 - Rio de Janciro - R
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A normalidade ¢ homocedasticidade da proporgdo de embrides desenvolvidos
foi verificada atraves dos testes de “Chi-syuare” ¢ "Bartlett”, respectivamente. A
estimativa dos valores de CENO ¢ CEO foi feita através do teste paramétrico de

“Dunnetis”.
RESUMO DAS CONDICOES DE TESTE
Tipo de tasm......._.: .................. estatico sem renovagio
Temperatura de incubagdo..... 25+ 1,0° C
Fotoperiado........c.cocoiuinninan 12:12h luz & escuro
Frasco-tesle. . ..ot tubos de ensaio
Volume de solugdo-teste.......... H) mL.
Origem dos orpanismos............ gamctas obtidos de organismos coletados no campo
N° de organismos / frasco......... 300 ovos
N*® de réplicas / diluigdo........... 04
N* dediluiges.............. 124 1 controle®
AlMentagao. .....ccovnrivrnrenrns sem alimeniagio
Agna de diluigio..................... agua do mar natural filtrada (0,45 pm)
Salimidade da doua.........ooceuneee 34+ 1 %a
Duragiao doteste...........,oemnne 28 horas
Resposta.....civsiivnsnsiiansinn embrides mal formados ou com a desenvolvimento
retardado .
Expressdo do resultado........... CENO,CEOc VC
Metado de caleulo. ... Toxstat (Gulley et al., 1991)

= Controle: exposi¢io do organismo a agua de diluigio (dgua do mar natural) nas
mesmas condigdes da amostra,

Y
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PREPARC DA AMOSTRA

A amostra foi preparada pela equipe do Laboratorio de Ecotoxicologia do
CENPES/ SEAMB ¢ enviada para o LABTOX, sendo mantida a 4 + 2°C ac a
realizagidn do teste. Iista amosira teve o pH ajustado de 8,99 para 8,33 com 10pL de
HCIL A partir desta foram retiradas aliquotas para as solugdcs-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 1.000 ppm,

VALIDADE DO TESTE

O teste EMBRIOLOGICO ¢ considerado vilido quando:
#  Apresentar no-controle o minimo de 80% de embrides no estagio de pluteus;
¥ s parimetros de qualidade da dgua estiverem dentro dos limites cstabelecidos para
a espécie;
¥ O resultado com a substincia de referéncia estiver dentro do limite estabelecido para
a espécie pelo LABTOX (1,02 - 2,82 mg/L),

3 - RESULTADOS

Os dados brutos da contagem do numero de pluteus mal formados efou com
atraso no desenvolvimento sdv apreseniados nas tabelas L.

O produto Fluorene R2 (cédigo LET 2364), apresentou valor de CENQ de 200
ppm, valor de CEQ de 300 ppm e VC de 244.9 ppm.

O valor medio do percentual de pluteus saudaveis obtido no controle foi de 89%
e a CESD obtida com & substancia de referéncia (DSS) foi de 1,32 mg/L (IC=125-1,41
mg/L).

Os valores de_oxigénio, pH e salinidade, medidos no inicio e final do teste, nas

diferentes dilui¢oes, encontram se listados nas fichas em anexo.

2

Avenida 24, sm” - Polo Bio-Rio — Incubadeira 3-4 — Cidade Universitiria — Tha do Fundiio
Cep - 21941550 - Rio de Janeiro - RJ
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Tabela ' Numero de pluteus afetados e saudéveis de L. variegafus expostos as
diferentes diluigoes do Fluorene R2 {(codigo LET 2364), no teste conduzido
em 31/01/2002.
Réplicas | Cong, |[saudaveis| afetados |% afetados Media Total Total
{ppm) afelados afetados
2| Conirole BE 12 12,0
8 an| 10 10,0
] 92 8 8.0
5 86 14 14,0 11,0 400 44
LRk 50 69 31 31,0
112 84 16 16,0
113 79 21 21,0
114 78 22 22,0 225 400 90
115 100 80 20 20,0
118 78 22 22,0
117 82 i 18.0
118 70 30 30,0 225 400 %0
120 200 79 21 21,0
121 Fi] 24 24,0
122 84 16 18,0
123 73 27 27.0] 220 400 88
124] 300 47 53 53,0
125 18 B4 84,0
126 36 B4 84,0
127 22 78 78,0 69,8 400 279"
128 500 8 82 92,0
i2e 17 83 83.0
130 7 23 93,0
13 17 23 83,0 87,8 400 351"
133 700 ] 100 100,0
134 0 100 1000
135 4] 100 100,0
136 0 100 100,0 100.0 400 400"
137| 1.000 i) 100 400,0
138 0 100 100,0
139 0 100 100,0
140 0 100 100,0 100,0 400 400 *
# gigmificativamente diferente do controle
Avenida 24, £/in® - Polo Bio-Rio - Incubadeira 3-4 — Cidade Universitariz — ITha do Fundio
s Cep — 21941-590 — Rio de Janciro - R]
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4 - CONCLUSAO

Os resultados obtidos no controle, com o padrao e nas analises fisicas ¢ quimicas
estiveram dentro dos limites estabelecidos, garantindo a aceitabilidade do teste.

Mas condicdes de teste, Fluorene R2 (cddigo LET 2364), apresentou valor de
CENO de 200 ppm, valor de CEO de 300 ppm e VC de 244.9 ppm.

5 - REFERENCIAS nr_huocmimcas

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. 1992, Agua do mar.
Teste de toxicidade cronica de curta duragio com Lytechinus variegatus, Lamarck,
1816. Norma Técnica LS5, 250, Sio Paulo, Cetesh, p20.

Gulley,D D, Boclter, AM.; BergmanH.L. 1991. “TOXSTAT Realease 3.3”, Laramic,
WY University of Wyomiing, 19 p.
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6 - EQUIPE TECNICA
BIOLOGAS;

MSc Leila Aparecida da Silva Kraus CRB-2 - 12156/02
MSc Marcia Vieira Reynier CRB-2 - 07135/02
MSe Maria Cristina da Silva Maurat CRB-2 - 12671/02

TECNICOS!

Priscila Reis da Silva
Viviane Euzébio Luiz

Rio de Janeiro, 19 de feveremro de 2002.

_p..ﬂw Camdm o ko S _:-ﬂ‘:._..}
\ Maria Cristina da Silva Maurat -
CRB-2 - 12671/02
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Ll PETROBRAS | Esoanmoieiutioscitunaine | o owce | 508
2364 tarzwell I..variegatus !
527 Transform: N0 TRANSFORMATION =1
AMOVA TARELE l
ICE DF 55 MS F
een 6 2.103 0.350 70.000
in (Error) 21 0.105 0.005
1L 27 2.207
itlcal F value = 2.57 (0.05,6,21)
mce F = Critical F REJECT Ho:All groups equal
2364 tarzwell L.wvariegatus
; HESR7 Transform: NO TRANSFORMATION
DUNNETTS TEST - TABLE i oF 2 Ho:ControlsTreatment
[RANSFORMED MEAN CALCULATED IN
P IDERTIFICATION MEAN ORIGINAL UNITS T STAT SIG
0.0 0.110 0.110
1o 0,200 0.200 1.800
50 0.225 0.225 2.300
i00 0.225 0.225 2.300
200 0,220 0.220 2,200
300 0.698 0.698 11.750 *
500 0.878 0.878 15.350 +
ett table value = 2.46 (1 Tailed Value, P=0.05, df=20,6)
2364 tarzwell L.variegatus
5 EREY Trangform: NO TRANSFORMATION
DUNNBETTS TEST - TEBLE 2 OF 2 Ho:Control=Treatment
NUM OF Minimum Sig DLEF % of DIFFERENCE
e IDEWTIFICATION REPS (IN ORIG., UNITS] CONTROL FROM CONTROL
0.0 4
10 4 0,123 111.8 -0.080
50 4 0.123 111.8 -0.115
100 4 0.123 111.8 -0.115
200 4 0,123 111.8 -0.110
- 300 & 0.123 111.8 -0.588
500 4 0.123 111.8 -0.768
—__ —__
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P Y LY A

Tedpoloday Ambjental

TESTEN®_227 Data:_3) 1 ¢l [ ©.2 Organismo-teste; £ 1) ve skt
Tipo de teste: | ) fecundacao { » ) embriolégico

FluoRENE R,
Amostra: qiDAET Z30A4 -t ede Ay s ‘Céd'df.e entrada no laboratério; CGoOLlo)
- TLX FA _
Data de entrada: 745 / ¢1 | ©2 Datado preparo da amostra: 29 | ¢i [ & =

DADOS DO SOBRENADANTE
Salinidade: _ 34 % pH._%99  0OD:_5 49 mgil

AJUSTE DA SALINIDADE ( )SIM ( % )NAD
Volume de agua|Volumede  |Volume de Salinidade final  [Concentracdo
destilada salmoura; amostra da amosira. final da amostra:
= mL = mL =t mL = %o = ppm
SALMOURA
Método de obtengdo: - =7 Salinidade: - —— %o pH._ —

AJUSTEDOpPH ( » )SIM { )NAO

Volume da Adigao:
amastra’ L& HL de HCI pHfinal, _ 4 33
4o mL - pl de NaOH pH final.  ——

' DADOS DA AGUA DE DILUICAO
Local de coleta: 422 4, 3 r¥o3 KasData: o A OV 0
Data de filtragao: 74 /. O | ©.2 Apraglo: Datla ) /el fo2
Salinidade: _ 7% % pH _S 4¢ OD:_=. 4% mgl

0OBS:

Avenida 24, $/n® - Polo Bio-Rib - Incubadera 3-4 - Cidade Universitaria - llha do Fund3o
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= =X

——

ICF

INTERNATIONAL

I—
I‘ F Reviséo 00
Jul/2010

INTERNATIONAL Coordenador da Equipe

Técnico Responsavel ‘




EIA/RIMA - Projetos Integrados de Produgéo e P4
I:‘-I PETROBRAS Escoamento de Petroleo e Gas Natural no Anexo-l.2.4-3 9

Pélo Pré-Sal, Bacia de Santos Testes de Toxicidade 55/89

L XY

Teonalogia Ambsenial

TESTEN" __H 2+

FluoReENE RO,
Amostra: Qo w 6T 2364 - ad ole Joriipmon fﬂi} O
Solugdo-estoque: __{lc oo ppm_Vol, final a ser preparado: loc mL
i Numero dos tubos
Concentracao Vol a;n;;?::ai B‘I[}D% Vn]éjg?; ;I: arnar Gioa 7o)
{ﬂm ) {mlL) (mL)
oo — loo -9 lo
ol 0ol 99,94 $3. 9L 1492 |
B god 94,435 93-9¢ | 150
Lo ol 99 9 44 -1loo |lol
2,0 07 95 lo2-lus| 151
o lo 99 loe-tcg | tlo
a0 2.0 93 -4 1452
leco 1o 9C Ais-139 | 4\g
200 ¥/8) $0 12¢ 123 | 153
Jco 30 EL®) 124-127 159
Juo S0 50 175-141 i 32
100 10 3c 133 -13¢ | 155
leoo ioo — L33 - Ao 148
oBs: =
Avenida 24, aiy? - Pols Bio-Rio - Incubadeira 34 - Cidade Universitdria - liha do Fundao
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3
war
Vo €z
Pestprodngia Amibiental i
TESTEN: _72%
PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS DAS SOLUGOES-TESTE
Temperatura: Sala:_——  *C Incubadora:_ <5 °C
I Inicio Témino
Concentragio oD 5 oD S
_(?y"") mg/L pH %o mg/L pH % |
0.0 Syt | RE0 | 39 508 | §493 B2
. L5693 §¢6 >4 3 68 430 | 349
05 [ 59¢ [Set a9 | 449 | 46 [ 59
10 | A93 | 9¢e | 39 | 493 [ $53 | 34
I 543 98 7 533 | §55 | 34
- O 5.9¢ | ¢l 34 YA | owefdF | 39
5C 5Me | 8¢l 34 459 B 4™ 34
LG 5493 | Sgé 24 q46 | 892 34
200 J9z | 8¢t | 24 439 | %34 [ 34
3.6 S92 [ 5¢s | 34 4631 533 | 33
200 5% | g} | 39 M9 sl 33
[ Fon | 599 | 8¢S ER] 938 [ ¢34 | 33
deca 5499 | £33 34 2% 1 €58 e
Byenida 24, sin® - Polo Bio-Rio - Incubadeira 3-4 - Cldade Universitinia - [Iha do Funddo
Cep — 21941-590 - Rio de Janeiro - RJ — Tel:{5521) 3067-5501 R: 220 — a-mail. lablox@@biorio.org.br
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Teonologla lental

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

Solicitante:

SEAMB/CENPES/PETROBRAS
Centro de Pesquisa Leopoldo Miguez de Mello
llha do Fundio - Cidade Tniversitaria - Q7
Tel: (21) 3865-6100

Executado por:

LLABTOX - Tecnologia Ambiental
Av. 24, s/n® - Cidade Universilaria — Ilha do Fundio
Polo BIO-RIO — Incubadeira 3 - 4
CFEP: 21941-590

Teste n” 526

Tel: (21) 3867-5501 ramal 220

Rio de Janeiro
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Tecrin

LAUDO DE TOXICIDADE

Orgdo requisitante: Petroleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS
Técnico requisitante; Eduardo Platte

Enderego: Centro de Pesguisa Leopoldo Miguez de Mello Ilha do Funddo Cidade
Universitaria (7
Telefone: (21) 3865 6100

Avaliagio solicitada. Teste de toxicidade aguda com microcrusticeo misidicen
Organismo teste: Mysidopsis funiae

Tipo de teste; Apudo

Resposta do teste: Efeitos sobre a SOBREVIVENCIA

Identificacio da amostra pelo solicitante: Fluorene RZ
Solugdio de 1000 ppm (Método Tarzwell)
Amostra Codigo do Let 2364
Data: 29/01/2002

Codigo de entrada no Labtox: 060102

| CL50; 96 horas: 705,08 ppm

Intervalo de confianca

(IC= 509,72 — 975,30%)

Sobrevivéncia no controle: 100%

Padriio (Zinco): 0,34 mg/L (IC = 0,28 -- 0,40 mg/L)

¥

Avenida 24, 5/n° - Polo Bio-Rio - Incubadena 3-4 - Cidade Universtaria - llha do Fundao
Cep = 21841-580 = Rio de Jansiro = R = Tel{5521) 3867-5501 R: 220 — e-mail: labtox@biorio org.br
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Y S

Tecnologia Ambilenial

1 - OBJETIVO

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

2 - METODOLOGIA

A determinagdo da toxicidade aguda em relagio a M jumae sepuu a
metodologia descrita em Reynier (1996), madificada.

Jovens de AL jumige com 1 a 4 dias de idade, foram expostos a diferentes
concentracoes do produto, num sistema estatico 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.

Sdo consideradas ndo toxicas amostras que apresentam ¢ miximo de 20% de
mortalidade na concentragio de 100%

A cada série de amostra testada ¢ realizado um leste de toxicidade com o padrie,
zineo (Zn), na forma de sulfato de zinco heptahidratado, com o objetive de verificar se

05 Ofganismos estdo respondendo dentro da faixa de toxicidade previamente

estabelecida, “}g

Awvenida 24, /n® - Pelo Bio-Rig - Incubadeira 34 - Cldade Universitaria - lha do Fundao
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Teonolegla Amblental

RESUMO DAS CONDICOES DE TESTE

Tipo de teste: cstatico sem renovagio, com aeragio

Temperatura de incubagio: ——-s-snmsm- —25+£0,5°C

Luminosidade: 12 horas claro/12 horas escuro

Frasco teste. béquer de 400 mL

Volume de solugio teste, ———————- 300 mL

Origem dos organismos; --—-—-—-— — Cultivo Labtox

- Idade dos organismos: --——-—-———- 1 2 4 dias

N° de organismos / frasco; ——-—-—— — 10

N de réplicas / concentragio’ ==-----——-2

N® de diluigdes;: ———————=ameueu. - 4 + 1 controle *

Alrmentagio: -—30 nauplios de Arremia sp. Recém eclodidos/
misiddceo/dia

Agua de diluigio: 4gua do mar natural filtrada

Salinidade da dgua: -~ e 35+£1%e

Duragdo do teste: - 96 horas

Resposta’ mortalidade

Valor medido: CL50; 96h (concentragio letal a S50% dos
Organismos em teste em um periodo de 96h)

Método de caleulo: Tnmmed Spearman-Karber (Hamilton ef al,

1977)

* Controle com agua de diluigio: exposigio do organismo & dgua de diluigio (4gua do
mar natural) nas mesmas condigBes da amostra.

Avenida 24, sin® - Polo Bio-Ria - Incubadeim 3-4 - Cidade Universdéria - liha do Fundao
Cep — 21841.590 - Rio de Janeiio — R.J = Tel:(5521) 38675501 R: 220 - e-mail lablox@@biorio. org.br

= - .

I—

ICF

INTERNATIONAL

—
ICF Reviséo 00
Jul/2010

INTERNATIONAL

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel ‘



EIA/RIMA - Projetos Integrados de Produgéo e A 12.4-3 Pég
=F= 5 4 nexo-11.2.4- -
I.‘I ' PETROBRAS Escoamento de Petréleo e Gas Natural no 61/89

P6lo Pré-Sal, Bacia de Santos Testes de Toxicidade

PREPARO DA AMOSTRA

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

VALIDADE DO TESTE

O Leste € considerado valido quando o percentual de sobrevivéncia no controle é
maior ou igual a 90% e a resposta (CL.50) ao zinco estiver dentro da faixz de
sensibilidade prevista. A fmixa de toxicidade com o padrdo zinco (0,20 - 0,36 mg/L) foi
estabelecida para esta espécie pelo Laboratdrio de Ecotoxicologia da Companhia de
Tecnologia de Saneamemio Ambiental - CETESB.

3 - RESULTADOS

A tabela | apresenta o percentual de misidiceos morios e o nimero de
misidaceos vivos durante a leitura reahizada a cada 24 horas nas diferentes
concentragies lestadas. A C1.50,96h foi de 705,08 ppm (IC = 509,72 — 975,30 ppm) ¢ &
sobrevivéncia no controle foi de 100%

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

O resultado da CL50; 96h obtido com o zinco foi 0,34 mg/L (1C = 0,28 — 0,40

mg/L), | LUE

Avenida 24, £in” - Polo Bio-Rio - iIncubadaira 3-4 - Cidade Universilana - [Iha ¢o Fundao
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Tabela 1 - Resultados de sobrevivéncia e do percentual de mortalidade de misidiceos
durante a leitura realizada a cada 24 horas, no teste conduzido com @
Fluorene R2 (Cédigo do Let 2364).

Concentragfio Mortalidade
da amostra Nuamero de misidéceos vivos apos 96h
(ppm) Oh 24h 48h T2h 06h (%)
10 10 10 10 10
Controle 10 10 10 10 10 0
10 8 8 8 8

100 10 10 10 10 10 10
10 10 T 6 &

500 10 3 7 7 7 as
10 9 ] 7 6

700 10 10 7 5 5 45
i 10 10 8 3 2

1000 10 o 5 4 4 70

4 - CONCLUSAO

O resultado oblido com o padrao encontra-se dentro da faixa estabelecida para a
espégie:

A sobrevivéncia no controle (100%) e os resultados obtidos nas andlises
quimicas validam o teste realizado. Os resultados indicam que o Fluorene R2 (Cadipo
do Let 2364) apresentou efeito agudo para Mysidopsis juniae, na concentragio de
705,08 ppm, nas condigaes de Leste. i@

Avenida 24, 5/n°® - Polo Bio-Rio - Incubadeira 3-4 - Cidada Univarsitéria - |Iha do Fundéa
Cep —21841-580 — Rio de Janeire — RJ = Tel(5521) 38675501 R: 220 —e-mail: labox@hiorio.org. br

=&

I—

ICF ICF

INTERNATIONAL Coordenador da Equipe INTERNATIONAL

Reviséo 00
Jul/2010

Técnico Responsavel ‘




EIA/RIMA - Projetos Integrados de Produgéo e

m PETROBRAS Escoamento de Petréleo e Gas Natural no Anexo-I1.2.4-3 Pag.
Pélo Pré-Sal, Bacia de Santos Testes de Toxicidade 63/89
7
“‘qm
' Teano onla Afmbiental
5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
Hamilton, M.; Russo, R C. & Thurston, R.V. Trimmed Spearman-Karber Method for
estimating median lethal concentrations in toxicity bioassays. Environmental Science
& Technology, 1977, vol, 11,n" 7.
Reynier, MV 1996. Aspectos do ciclo de vida de Mysidium gracile (Dana, 1852)
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com hidrocarbonetos. Dissertagio de Mestrado. Escola de Engenharia de S8o Carlos,
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EQUIPE TECNICA:

Bidlogas:

MS¢ Marcia Vieira Reynier CRB-2Z - 07135/02
MSc Leila Aparecida da Silva Kraus CRB-2 - 12156/02
MSc Maria Cristina da Silva Maurat CRB-2 - 12671/02

‘Técnicas.
Priscila Reis da Silva

Viviane Puzébio Luiz
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Teste no. 526

Date:  08/03/2002
Duration: 96 hours
Chemical; Fluorene R2
Species. Mywidopsis juniac
Concentration Unit. ppm

95% Lower Confidence:
95% Lpper Confidence:

SPEARMAN-KARBER ESTIMATES:

Test Type: agudo

Raw Data:
Concentration: 100 500 700 1.000
Number Exposed: 20 20 20 20
Mortalities: 2 7 9 14
SPEARMAN-KARBER TRIM: 30.00%

LC50:
509.72
075,30

70508
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TeSTEN®_J26 _ Operadortes),_thE (usa v bl
Espécie: H % :!"_‘ﬂ-iﬂ-lé:

ORIGEM DOS ORGANISMOS
[§=eay .

Campo( ) Local de coleta: Temperatura: °C
/ Data: / Salinidade: / %o

Cultivo }Pd] Fonte;

MANUTENCAO DOS ORGANISMOS:

| Alimento: nduplios de Arfemia sp. Temperatura; 354 | *C
ad libitum RN
Tempo de cultivo: 1‘ dias | Salinidade: 35'1_ 1 %o

Idade dos organismos: i J{ dias |Fotoperiodo: 12:12h
L

TESTE
INICIO Data: Hora:
[ oy By O 16 nhCC min
TERMIND Data: Hora:
2 roan 1 Q2 h min.
Preliminar () Estatico: (%4 Com aeragao: [y
Definitivo (3 Semi-estatica ( ) Sem aeragdo: ()
{ Renovacio: h.

Avenida 24, sin” - Polo Bio-Rio - Incubadeira 3-4 - Cidade Universitéria - lIha do Fundo
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Tese poalesatian Armbaienial

Preparo da solugao-estoque: leco pem (marL, %) Teste n° 52 G
£ mL (mg) ds substancia (amostra bruta) + — mL de agua de diluigo.

> Preparo das solugdes-teste
Solucdo 1. 9. Q  ppm {mgfL %)
o ml da solugio-estoque + GO mL de dgua de dilligao,
Soluggo 2. _ G ppm (mall %)
& ml da solugo-estogue + 940 mlL de agua de diluigao
Solugdo 3. _ 20 ppm (mg/L, %))
20 ml da solugio-estoque + 200 mb de agua de diluigao.
Sclugio 4 __ 1T ppm (mgfL %))
43¢ mi da solug@o-estoque + {00 mL de agua de diluigio
Solugdo 5 L &0 ppm (mafl, %))
eCy  ml da solugdo-estoque + _— ml de agua de dilvigio

Solugdo 6. ppm (mafl. %))

mL da solugao-estogque + L de agua de diluigac
Solugae 7 ppm {mgiL %))

mL da solugdo-estogue + mb de agua de diluigao

PARAMETROS FISICOS E QUIMICOS DAS SOLUGOES-TESTE

P Bertj;.,-er Inicio Termino

(eomot. % S% | OD (mgh)| pH S% | OD(mg/) | pH
QD i 34 $CO g 53 35 S i BEL
1CT 3 e scl | &4 | 24 481 [ 848
SUD 2 34 43 | B 331 24 Lek | 8560
IO T a4 311‘3 Blﬁ.{-} 24 ‘t‘(:ﬁ ES53
Aoc| g 24 | sas | 25| 35 [ 4oy [ €ss
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Peegementerabiin Armbelen

ACOMPANHAMENTO DO TESTE

TESTE N°__ 9.2 (s

béquer N? de org. mortns béquer N® de erg. mortos
48h 72h 24h 48h 72h 86h

Z

¥
2
=

N et BE Eal [V B o [ SR (R

&
o
&

I N S S 0 S N R S

4
d
2
. j
4

o o o e e o N PR s
| s e T P o e [ 18

Concentracdo de alimento_#{J  nauplios de Artémia sp. por misidaceo/dia.

volume da solugdo de Artémiasp. . Oh _ &3 ul  24h _E35 L
48h _JG_uL 72h 33 L

Awvenida 24, sin® - Pola Bio-Rio - Incubadelra 3-4 - Cidade Universitaria - liha o Fundao
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ANEXO 1ll: Dados brutos das Analises de toxicidade do Fluorene R2 realizadas pelo
Laboratério de Ecotoxicologia do CENPES.
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ANEXO IV: Lauda do Teste de Biodegradabilidade do Produto Fluorene R2 Realizado
pelo Laboratério TECAM.
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" TECNOLOGIA AMBIENTAL

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.

INICIO DO ESTUDO: 04/02/02.

TERMINO DO ESTUDO: 06/03/02.

EMISSAO DO RELATORI0: 14/03/02.

DIRETOR DE ESTUDO: Regina Sawaia Sifadi (PhD).

PESQUISADOR PRINCIPAL: Alice Fumie Aita, Bidloga.
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u TECNOLDGIA AMBIENTAL

CONFIDENCIAL 3

DECLARACAO DE CONFORMIDADE DO ESTUDO

O presente estado com o produto FLUORENE R2 requerido pela
empresa PETROBRAS - PETROLEQ BRASILEIRO S/A foi conduzido de
acordo com o protocolo descrito nesse relatério ¢ sob a orientagdo e supervisio 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 a disposigdo da empresa solicitante no enderego do
TECAM - TECNOLOGIA AMBIENTAL LTDA, 4 R. Fabia, 59 - S. Paulo - SP.

/2 “&@:&J 14/03/02

Rﬂcﬁ SAWAIA SAFADI (PhD)

Diretor de Estudo

PETROBRAS - PETROLEO BRASILEIRO S/A

Fua Fibia. 59 t10322-02bd.doc
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ECAM

A IFNTAL
TECNOLOGIA AMB CONFIDENCIAL 4

RESUMO
O objetivo deste estudo foi determinar a biodegradabilidade do produto
FLUORENE R2Z (0322/2002) em égua marinha. Apos 28 dias de incubagiio a 25 + 1 °C
e no escuro, foi observado que a concentragdo 2 mg/L do produto ndo apresentou
biodegradagdo nas condigdes de teste.

ABSTRACT
This study was carricd out to determine the biodegradability of the product
FLUORENE R2 (0322/2002) in seawater. After 28 days of incubation at 25 £ 1 °C in
the dark, the cancentration 2 mg/L of the sample was not biodegradable under the test

conditions.
Flua Fatua, 59 rl0322-402bd. doc
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TECAM

1A AMBIENTAL
AR CONFIDENCIAL 5

INTRODUCAO

O objetivo deste estudo foi avaliar a biodegradabilidade do produto
FLUORENE R2 em dgua marinha, O método consiste na dilui¢do de uma concentracdo
pré-estabelecida do produto, seguida de exposig@o a microorganismos presentes em agua
marinha natural filtrada. A solugfio ¢ mantida em frascos de DBO fechados, no escuro,
sob temperatura cunstmqﬁé, ¢ a degradagdo € acompanhada por andlises da concentra¢éo
de oxigénio dissolvido durante um periodo de 28 dias. Tal procedimento permute
determinar a porcentagem de biodegradagdo do produto apos 28 dias.

A metodologia adotada segue a norma OECD 306 - Biodegradabillity in
Scawater (QFCD, 1992). Conforme estabelecido nesta norma, 4 avaliagio deve ser feita
a partir de uma solugio de 2 mg/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/kg.

2. Sistema-teste

Foram wtilizadas varias espécics de microorganismos naturalmente presentes
na dgua marinha, no identificadas individualmente. No inicio e durante o teste foram
realizadas andlises microbioldgicas da agua, através do método de contagem padréio de
bactérias heterotroficas. k

3. Agua de diluicdo
Para o preparo das solugtes-teste foi utilizada 4gua marinha natural filtrada,

enriquecida com nutrientes mineras,

o) (ﬁ.
Rua Fabia, 59 2323020
ORO0S 1030+ Saa Paulo = 5P
Tel. (111 38732553 « Fax [11) 3852.8954 !
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CONFIDENCIAL 6

A #pua marinha foi coletada em 21/01/02, préximo & Ilha de Urubuquegaba,
no litoral da cidade de Santos (SP). A quatidade desta apua foi caracterizada através das
seguintes aniliscs:

_ Salinidade: 33 %o

. Demanda quimica de oxigénio (DQO): 390 mg/L
. Nitrato: 0,4 mg/L

_Aménia: 0,18 mg/L

. Fostoro total: 0,09 mg/L

. Contagem padrdo de bactérias: 240 UFC/mL

Apos a coleta, a agua foi mantida no laboratério por 14 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 fosforo) para parantir a

sobrevivéncia dos microorganismos,

4, Preparo das solugies

Foi preparada uma solugio de 2 mg/L do produto em agua de diluigdo cm
volume suficiente para preencher oito frascos de incubagdo (dois frascos para cada dia
de leitura). Para avaliar a atividade dos microorganismos presentes na agua foi preparada
uma solugio 2 mg/lL com a substincia de referéncia, anilina. Foram, também,
preparados um controle somente com agua marinha enriquecida (controle branco) e
outro idéntico a solugdo do produto, porém sem atividade microbiologica devido a
adi¢io de cloreto de mercirio (controle fisico-quimico). A ocorréncia de efeitos
inibitérios devido a toxicidade do produto foi avaliada através do preparo de uma
solugdo de 2 mg/L da substincia de referéncia com 2 mg/L do produto (controle de
toxacidade).

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

Fua Falua, 59 A3 22-02bd doc (’25"'5
05051-030 = Sap Paylg = 5P
Tel: M1 3A73-PS53 « Fay' (111 3RA2 KOS4
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TECNOLOGIA AMBIENTAL

CONFIDENCIAL 7

B. Substincia de referéncia (2 mg/L); 6 mg da substincia de referéncia + 3000 mL de
agua de dilwigio.

. Controle branco: somente dgua de diluigio.

D. Controle fisico-quimico: 6 mg do produte + cloreto de mercimio + 3000 mL de agua
de diluiggo.

E. Controle de toxicidade: 6 mg do produto + 6 mg da substincia de referéncia + 3000
mL de 4pua de diluigdo.

5. Condigdes de teste ¢ procedimentos

() teste teve inicio em 06/02/02 e término em 06/03/02. No inicio do teste, as
solugBes foram transferidas para os frascos de incubagio, mantidos em ambiente escuro,
com temperatura de 25 + 1 °C, durante 28 dias.

A concentragio de oxigénio dissolvido de cada tratamento foi analisada em
frascos duplicados, no inicio do teste € apos 5, 15 e 28 dias de teste. Nas mesmas datas,
foram feitas analises de contagem padrio de bacténas heterotroficas ¢ 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 solugdo do produto, pas
condicdes de teste, ¢ o resultado foi expresso mg Oymg de amostra. A
biodegradagdo foi calculada como a razio entre este consumo liguido e a DQO do
produto, expressa em porcentagem.

Para verificar se o produto foi téxico para os microorgamsmos 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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RESULTADOS

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

As solugfes apresentaram relativa variagiio nos valores iniciais de DQO e de
bactérias heterotréficas ao longo do teste (Tabela 1). A presenga destes organismos ¢ a
concentragio de oxigénio dissolvido nos frascos-teste indicaram que 0S compostos
orginicos presentes nas solugdes poderiam scr degradados por via acrobica. A exceglio
prevista foi o controle fisico-quimico, no qual praticamente nio havia microorganismos
durante o feste,

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 diluigio (OECD, 1992).

Os resultados obtidos indicaram que a amostra apresentou certa toxicidade
0s microorganismos, uma vez que o consumo de oxigénio do controle de toxicidade
(contendo amostra € substancia de referéncia) foi cerca de uma vez inferior 4 soma do
consumo separado de cada uma destas solugbes (Tabela 2). Além disso, 0 consumo
observado mo controle fisico-quimico indicou que ndo houve degradagio abidtica na
solug#io da amostra. A presenga de compostos nitrogenados na amostra pode afetar os
resultados do feste. O consumo de oxigénio da solugdio contendo a substéncia de
referéncia indicou que os microorganismos presentes na dgua marinha estiveram aptos a
degradar a matéria organica presente nas diversas solugdes preparadas.

O consumo de oxigénio ma solugdo da amostra for similar ao do controle
branco, indicando que a amostra nio sofreu degradagdio microbiana, Ao final do periodo
de 28 dias de exposicio, a biodegradagio da amostra foi estimada em 22 %, valor este
inferior ao limite recomendado pela norma OECD para considerar nm composto

biodegraddvel ¢em 4gua marinha,
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CONCLUSAO

A concentragio 2 mg/L da amostra ndo apresentou biodegradagio apos 28
dias de exposigdo em meio marinho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

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

Tabela 1 — Anéalises 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)
3 (mg/L) Dia () Dia 5 Dial5 Dia28
Controle branco 7 190 270 500 560 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 colénias.

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

FLUORENE R2.
5 ) Consumo liquido de oxigénio : 5
Biodegradagao
Solugdo (mg Oy/mg de tra) gradag
Dia 5 Dia 15 Dia 28 (%)
Amostra 0,20 -0,06 0,21 T2
Controle fisico-quimico -0,65 -0,99 -1,32 -137
Controle de toxicidade 0,93 0,84 0,75 19
2
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