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RESUMO

Os testes de toxicidade constituem uma importante ferramenta para o diagnodstico do impacto bioldgico e
monitoramento ambiental. Através destes podemos avaliar a toxicidade dos efluentes e dos corpos receptores. A
identificagdo dos componentes toxicos de um efluente pode fornecer subsidios para controle e gestdo da atividade de
produgdo de petrdleo e gas, visando eliminar ou minimizar o seu impacto sobre a biota. A dgua de produgdo € um dos
principais efluentes oriundos do processo de exploracdo de dleo e gas. Nela é comumente evidenciada a presenga de
amdnia, uma substéncia téxica quando presente em altas concentragdes. O objetivo deste estudo foi avaliar a
contribuicdo do nitrogénio amoniacal na toxicidade da agua produzida de gas natural de uma plataforma off-shore.
Para tanto, foi aplicado o tratamento com Ulva lactuca para remocdo de amdnia, jad que essa macroalga utiliza o
nitrogénio amoniacal como fonte de nutriente; posteriormente, foram realizados testes de toxicidade com a espécie de
ourigo-do-mar Lytechinus variegatus. A presenca de amonia foi confirmada através do método de destilacdo e
titulagdo. Os ensaios ecotoxicoldgicos e as analises de nitrogénio amoniacal foram realizados em concentracdes de
10% e 25%, com amostras bruta e tratada do efluente. A amostra bruta apresentou toxicidade e alta concentragdo de
nitrogénio amoniacal. Entretanto, apds o tratamento com a macroalga, houve redugdo tanto na concentracdo de
amdnia quanto na toxicidade. A eficiéncia demonstrada pela macroalga U. lactuca na remogdo de nitrogénio amoniacal
possibilitou caracterizar essa substancia como uma das principais causadoras de toxicidade no efluente.
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1. INTRODU(;AQ receptores e, desde 2007, vigora a Resolugdo CONAMA

393/2007, especifica para o gerenciamento de Agua

Os hidrocarbonetos s3o utilizados como uma Produzida. De acordo com esta resolugao, até que se

das principais fontes da matriz energética brasileira e
mundial. Descobertas recentes de grandes reservaté-
rios de petrdleo e gas natural na costa brasileira ge-
ram expectativa de acelerada exploragdo desses recur-
sos através de plataformas maritimas. Aproximada-
mente 80% de todo o petrdleo extraido no Brasil é
proveniente da plataforma continental, sendo a produ-
cdo de efluentes nesta atividade um risco consideravel
para os ecossistemas marinhos.

Cerca de 20 a 30 % dos poluentes langados nos
oceanos sdo oriundos das atividades localizadas in situ
como transporte maritimo, exploracdo de recursos
minerais e por emissarios submarinos (Crossland et
al., 2005). Um dos principais residuos gerados na
industria petrolifera offshore € a Agua de Producgo, ou
Agua Produzida, que é a agua carreada do interior das
rochas para a superficie, juntamente com a extragdo
de petrdleo e gas. Parte dessa agua também pode ser
proveniente da re-injecdo nos pocos de producdo para
recuperagao de pressao.

A legislagdo ambiental vigente estabelece pa-
droes de lancamento de efluentes em corpos hidricos

tenha um enquadramento especifico, as aguas salinas
em torno das plataformas sdao consideradas Aguas
Salinas de Classe 1, definidas na Resolugdo CONAMA
357/2005. As empresas operadoras de plataformas de
petréleo e gas natural devem apresentar ao 6rgdo
ambiental competente o resultado do monitoramento
semestral com as andlises de parametros organicos,
inorganicos e toxicidade cronica através de método
ecotoxicolégico padronizado com organismos marinhos
(Brasil, 2007).

A Agua Produzida pode conter uma complexa
mistura de compostos quimicos, entre eles metais,
hidrocarbonetos e amonia (R@e Utvik, 1999). Uma das
principais dificuldades na avaliagdo e monitoramento
deste tipo de efluente é a identificagdo precisa de
quais os compostos, ou classe de compostos, sdo
responsaveis pela sua toxicidade. Com este intuito, a
Agéncia de Protecdo Ambiental norte-americana (USE-
PA) vem desenvolvendo procedimentos de Avaliagdo e
Investigacao de Toxicidade (AIT) em corpos receptores
marinhos e efluentes descartados neste ecossistema
(Burgess et al., 1996). Estes métodos baseiam-se na
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combinagdo de testes de toxicidade e manipulagdes
quimicas simples com o intuito de alterar seletivamen-
te a toxicidade de classes especificas de contaminan-
tes em uma amostra e desta forma identificar se a
classe de contaminantes sujeita a manipulacdo quimi-
ca é a responsavel pela toxicidade observada.

A Ulva lactuca consome amoénia como uma de
suas principais fontes de nutrientes. Essa macroalga é
comumente utilizada no procedimento da AIT para
determinar se o nitrogénio amoniacal é um dos com-
postos causadores de toxicidade em efluentes ou cor-
pos receptores marinhos (Burgess et al., 1996).

Diante da crescente exploracdao dos recursos
fésseis do subsolo oceénico pela industria petrolifera,
tornam-se necessarios mais estudos das caracteristi-
cas toxicolégicas dos efluentes gerados por essa ativi-
dade, bem como o desenvolvimento de pesquisas que
contribuam com a manutengdo da integridade da biota
marinha adjacente as instalacoes.

2. OBJETIVOS

- Avaliar o grau de toxicidade do efluente de
uma plataforma de produgdo de gas natural através de
ensaios ecotoxicoldgicos padronizados com organismos
da espécie Lytechinus variegatus;

- Aplicar tratamento com U. lactuca, a fim de
reduzir a concentracdo de nitrogénio amoniacal para
determinar se essa substancia interfere na toxicidade
do efluente.

3. METODOLOGIA

O teste de toxicidade cronica de curta duragdo
foi realizado com a espécie de ourigo-do-mar Lytechi-
nus  variegatus, conforme norma ABNT N-
BR15350/2006.

O tratamento com a macroalga Ulva lactuca foi
realizado conforme procedimentos descritos por Bur-
gess et al., 1996.

A concentragdo de amonia foi avaliada através
do método de destilacdo e titulacdo (APHA -4500
NH3).

4. DESENVOLVIMENTO

A U. lactuca foi coletada na Ilha de Urubuque-
caba, localizada na Baia de Santos (23°58'25.21"S e
46°21'05.80"0) e transportada para o laboratério em
caixa térmica com agua do mesmo local. Foi realizada
uma lavagem para remogao dos organismos a ela

associados. Em seguida a alga foi acondicionada em
cristalizador com agua do mar limpa e filtrada, com
aeracdo e fotoperiodo de 16 horas com luz e 8 horas
no escuro, até a realizagdo dos testes. Esses procedi-
mentos visam garantir a integridade da alga e minimi-
zar a disponibilidade de nutrientes.

Foram coletados 3 litros do efluente em frascos
de vidro ambar. A amostra foi mantida refrigerada em
caixa térmica a 4°C até a chegada no laboratdrio, onde
foi congelada.

Os ensaios foram realizados no periodo inferior
a 60 dias, a partir da data de coleta do efluente. Inici-
almente, antes do tratamento com a macroalga, foram
realizados testes de toxicidade e medigdo da concen-
tracdo de nitrogénio amoniacal nas concentracdes de
10% e 25% do efluente. Em paralelo, duas aliquotas
de 800 ml dessas amostras foram separadas e subme-
tidas ao tratamento com U. lactuca. Este procedimento
consiste na adicdo da macroalga ao efluente a uma
razdo de 5g da Ulva lactuca para 60 ml de amostra e
deixada por um periodo de 5 h, sob iluminagdo cons-
tante, aeragdo suave e temperatura entre 15 e 20°C.

Apos o tratamento, a U. lactuca foi removida da
amostra e procedeu-se a medicdo da concentracdo de
amonia e realizacdo dos testes de toxicidade com as
duas diluicbes testadas, para posterior comparagdo
entre os resultados das amostras bruta e tratada.

Nos testes de toxicidade, apds a fecundagdo
dos gametas os embrides de ourico foram adicionados
aos meios experimentais (tratamentos de 10% e
25%). O tratamento de 10% foi fracionado em nove
diluicdes entre 0,1 e 10%. Para o tratamento de 25%
utilizou-se sete diluicdes entre 0,39% e 25%. Foram
realizadas 4 réplicas da amostra diluida em tubos de
ensaio de 10 mL, onde foram adicionados aproxima-
damente 300 individuos. O desenvolvimento embrio-
larval foi avaliado apos periodo de 24 h. Os resultados
dos testes de toxicidade foram submetidos ao método
de interpolacao linear (ICp, Versdo 2.0; USEPA, 1993).

5. RESULTADOS

Os resultados dos testes de toxicidade com as
amostras antes e pods-tratamento empregando Ulva
lactuca estdo apresentados na tabela 1. A amostra
apresentou toxicidade antes do tratamento nas dilui-
gOes de 10% e 25%, enquanto que apos o tratamento
com a macroalga a toxicidade foi eliminada na diluicdo
de 10% e reduzida consideravelmente na diluicdo de
25% (T-test). A figura 1 indica as curvas de toxicidade
antes e pos-tratamento nas diluigdes de 10% e 25%.
Da mesma forma, houve reducdao significativa das
concentragdes de amonia total e ndo ionizada (mais de
80%) nas duas diluicdes, conforme indicado nas tabe-
las 2 e 3.

Tabela 1 - Toxicidade antes e apos tratamento, por diluigdo.

Diluicoes C15024n
Sem tratamento U. lactuca
10% 0,88 néao observada
25% 0,76 16,35
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Tabela 2 - Amonia total antes e apos tratamento, por diluicdo

Diluicao Concentracao (ma/L) Reducao
S/ tratamento C/ tratamento (ma/L) (%)
10% 19,11 0,14 18.97 99,26
25% 45,71 3,92 41,79 91,42
Tabela 3 - Amo0nia ndo ionizada antes e apds tratamento, por diluicdo
Diluicao Concentracao (mg/L) Reducao
S/ tratamen- C/ trata- (ma/L) (%)
10% 0.619 0,024 0,595 96,12
25% 1,36 0,23 1,13 83,08
Tratamento 10% Tratamento 25%
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Figura 1 — Toxicidade antes e pds-tratamento nas diluigbes de 10% e 25%.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Resultados preliminares dos testes de toxicida-
de corroboram com os obtidos nos relatérios semes-
trais de 2008 enviados ao IBAMA (referentes a esta
mesma plataforma), que visam o atendimento a Reso-
lugdo CONAMA 393.

A espécie utilizada nos testes de toxicidade a-
presenta uma grande sensibilidade aos efeitos da
amonia ndo ionizada. Segundo Prdsperi, 2002, concen-
tracOes entre 0,08 e 0,15 mg/L dessa substancia po-
dem causar efeitos adversos no desenvolvimento em-

briolarval de L. variegatus. Sendo a aménia um con-
taminante com presenga importante em Aguas Produ-
zidas, o uso desta espécie é recomendavel.

A macroalga Ulva lactuca demonstrou menor e-
ficiéncia na remogdo de amdnia na concentragdo de
25%. Isto sugere que a quantidade de U. lactuca utili-
zada nesta concentragdo pode ndo ter ser sido sufici-
ente para diminuir a concentragdo de amodnia na mes-
ma eficiéncia da concentragdo 10%, ou ainda pode ser
resultado de uma maior concentracdo de outras subs-
tancias téxicas ndo avaliadas, ou interagdes entre elas,
que podem ter comprometido a capacidade da macro-
alga de absorver nitrogénio amoniacal do meio.
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A redugdo da toxicidade observada em decor-
réncia da remogao da amoénia foi significativa nas duas
diluigdes testadas (T-test). Diante disso, é possivel
afirmar que o nitrogénio amoniacal € um dos principais
responsaveis pela toxicidade na Agua Produzida testa-
da. Este resultado fornece subsidios ao gerenciamento
dos riscos ao ambiente marinho relativos a producéo
de efluentes em atividades de exploragdo de petrdleo e
gas offshore.
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