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RESUMO: Durante a perfuracdo de pocos de
petréleo ha a geragdo de residuos, que possuem
em sua composi¢cdo quantidades significativas de
Bério (Ba), Sédio (Na) e metais pesados. O objetivo
do trabalho e avaliar o comportamento da Eisenia
Andrei através do Teste de toxicidade aguda
(OECD), determinar a dose letal para matar 50% da
populacdo de minhocas (DL50) em solos que
receberam aplicacdo de residuo gerado na
perfuracdo de pocos de petroleo. As doses dos
tratamentos do residuo secador e a baritina, sdo
respectivamente uma testemunha e 5 doses de
bario, sendo elas: 300; 600; 1200; 2400 e 4800 mg
Ba kg™ de solo, o que equivale respectivamente ao
valor de investigagdo, a 2vezes, a 4vezes,
8vezes, e a 16 vezes o valor investigagcdo
(CONAMA, 2009). Ap6s a homogeneizagdo, 0s
tratamentos ficaram incubados por 48 horas a 60%
da capacidade de campo, conduzido em sala com
temperatura, umidade e luminosidade controladas,
sendo que: a temperatura variou entre 19 e 21°C, a
umidade relativa do ar ficou em torno de 85 % e o
fotoperiodo mantido com 12 horas de luz e 12 horas
de escuro, conforme determina o protocolo.
A mortalidade ou fuga das unidades nao
ultrapassaram 10% portanto, ndo foi possivel
detectar as doses letais (DL50 e DL20), houve
reducdo no peso de todas as minhocas para todos
os tratamentos baritina e residuo secador. O sédio
€ o0 elemento presente no residuo que se
demonstrou como fator mais limitante quando
aplicados aos solos.

Termos de indexacdo: ecotoxicologia; teste de
toxidade aguda; bioindicadores da qualidade do
solo.

INTRODUCAO

A extragdo de petrdleo é uma atividade
essencial para a humanidade, contudo gera grande
quantidade de residuo, que s&o constituidos
principalmente por fluido de perfuragdo e rocha
moida. O fluido, por sua vez apresenta diversos

constituintes em concentragdes elevadas, como a
baritina (BaSO4) e cloreto de sodio (NaCl) em
solucédo saturada.

Para avaliar o efeito desses residuos sobre o
ambientes podem ser realizados @ testes
ecotoxicologicos, pois estes indicam de forma mais
precisa a toxidade dos contaminantes por
considerar os efeitos sinergisticos entre organismos
e ambiente. Esses testes s8o uma importante
ferramenta complementar as analises quimicas e,
que tem como objetivo o desenvolvimento de
estratégias para interromper, reverter e/ou remediar
estes impactos (Azevedo e Chasin, 2003).

Atualmente, existem protocolos de padrao
internacional (OECD e 1SO) para trés grupos
representantes da fauna do solo: colémbolos,
minhocas e enquitreideos. Apesar das minhocas
serem, provavelmente, os invertebrados de solo
mais importantes em regides de clima temperado
em regides tropicais esta posicdo seria ocupada por
cupins e formigas (Bignell et al., 2010) elas sao
organismos simples de serem estudados
transformando se em uma alternativa viavel para a
realizacdo dos testes ecotoxicoldgicos (Edwards,
1996).

Dessa maneira, possibilitam a obtencdo de
resultados rapidos e consistentes, ja que séao
organismos conhecidos, bem como 0
estabelecimento de bases comparativas por
tornarem os ensaios de facil execucdo em qualquer
local e condicéo.

O objetivo do trabalho foi avaliar o
comportamento da Eisenia andrei através do Teste
de toxicidade aguda (OECD), determinar a dose
letal para matar 50% da populacdo de minhocas
(DL50) em solos que receberam aplicacdo de
residuo gerado na perfuragdo de pogos de petroleo.

MATERIAL E METODOS

O ensaio de
mortalidade) foi
“Organization for

toxicidade aguda (teste de
baseado na orientacdo da
Economic Cooperation and
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Development (OECD)” Guia para Testes Quimicos
n°207 (OECD, 1984).

O ensaio utilizou o residuo do secador e optou
se em acrescentar mais um tratamento apenas com
baritina, nesse ensaio ndo utilizou um tratamento
com NacCl, visto que ja existem muitos trabalhos que
definiram DL 50 para o sodio. O objetivo deste
ensaio foi determinar a dose letal para matar 50%
da populagdo de minhocas (DL50), portanto, foi
necessario fazer uma progressdo geométrica para
residuo e a baritina, no que resultou, a exceto da
testemunha, em 5 doses de bario, sendo elas: 300;
600; 1200; 2400 e 4800 mg Ba kg 1 de solo, o que
equivale respectivamente ao valor de investigagéo,
a 2 vezes, a 4 vezes, 8 vezes, e a 16 vezes o valor
investigacdo (CONAMA, 2009).

A tabela 1 mostra a quantidade do residuo
aplicado em cada dose e respectivos teores de
sédio. O solo utilizado foi classificado como
Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico, oriundo do
entorno da area onde se realizou a prospeccao do
poco de petrdleo.

O preparo do solo consistiu em secagem ao ar,
destorroamento e peneiramento com tamis de 4
mm. O residuo secador e o tratamento com baritina
também foram submetidos aos mesmos processos
de preparo realizados com o solo, sendo, no
entanto, peneirados em tamis de 2 mm, com o
intuito de aumentar a superficie especifica,
facilitando o processo de homogeneizagédo. Apos a
homogeneizacéo, os tratamentos ficaram incubados
por 48 horas a 60% da capacidade de campo. O
ensaio foi conduzido em sala com temperatura,
umidade e luminosidade controladas, sendo que: a
temperatura variou entre 19 e 21° C, a umidade
relativa do ar ficou em torno de 85 % e o
fotoperiodo mantido com 12 horas de luz e 12 horas
de escuro, conforme determina o protocolo. As
unidades experimentais utilizadas possuiam as
seguintes dimensfes: 13 cm de altura e 9 cm de
didmetro.

A montagem do ensaio consistiu em adicionar
500 gramas de solo tratado com as diferentes
doses do residuo, formando uma lamina de solo de
8 cm. No decorrer do ensaio a umidade foi mantida
a 60 % da capacidade de campo. Para cada
unidade experimental foi adicionado 2 gramas de
aveia cozida, em seguida, para cada unidade foram
pesadas 10 minhocas e alocadas em cada unidade
experimental, o peso das minhocas variou entre 250
a 600 mg. Foi realizada a medicdo de pH no
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primeiro, e no décimo quarto dia. Foi feita a
pesagem das minhocas no primeiro, no sétimo e
décimo quarto dia. Também foram contabilizadas o
namero de minhocas mortas no sétimo e no décimo
quarto dia. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado, composto por um
residuo do secador e o tratamento com baritina com
5 doses, com 4 repeticBes cada.

Andlise estatistica

Foram efetuadas as seguintes andlises
estatisticas: Teste de Lilliefors, Teste de Cochran e
Bartlett e teste exato de Fisher a 5 % de
probabilidade (ZAR, 1996). Todas as andlises
estatisticas foram feitas por meio do Programa
Estatistico SAEG Versdo 9.0 (Fundacdo Arthur
Bernardes na UFV, Vicosa- mG).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para que o ensaio de toxicidade aguda seja
validado, no tratamento controle (testemunha), ndo
podera haver mortalidade acima de 10% (OECD,
1984). A mortalidade do tratamento controle do
respectivo ensaio foi de 2,5%, portanto, o teste
atendeu a este pressuposto e foi considerado como
vélido.

Foi realizada a leitura do pH no primeiro e
décimo quarto dia, como nado houve diferenga nos
valores de pH entre as duas épocas de leitura,
optou se em colocar os valores da leitura do
primeiro dia.

Observa se na Figura 8 que o pH natural do solo
é 4,9 (testemunha), sendo considerado um solo
extremamente &cido (MEURER, 2006). Com a
aplicacao do residuo (secador) ocorreu a elevagao
do pH, atingiu valor de 7,8. A baritina ndo conferiu a
elevacdo do pH, sendo que esse permaneceu
praticamente constante para todas as doses (Figura
1)

Para todas as doses do residuo e a baritina,
a mortalidade ou fuga das unidades né&o
ultrapassaram 10% (Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada.2), portanto, ndo foi possivel detectar
as doses letais (DL50 e DL20). Entretanto,
observou-se que houve reducdo no peso de todas
as minhocas para todos os tratamentos de todos e
do residuo, inclusive para a testemunha, quando
comparado o0 peso inicial e final das mesmas
(Figura3).
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CONCLUSOES

A quantidade de residuo aplicado nao foi suficiente
para levar a morte 50 % dos individuos, entretanto,
a aplicacéo do residuo levou a reducéo do peso das
minhocas.
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Tabela 1: Doses de bério para o residuo do secador mg por kg de solo, teores de sédio em mg por kg
de solo e quantidade dos residuos aplicados em Mg/ha a uma profundidade de 20 cm utilizadas para o
teste de mortalidade

Residuo do Secador

Dose 1 Dose 2 Dose 3 Dose 4 Dose 5
mg Ba kg™ solo 300 600 1200 2400 4800
mg Na kg™ solo 127,7 255,4 518,8 1037,8 2075,6
Mg ha™* 23,40 46,80 93,6 187,2 374,4
9,0 - 9,0 -
85 | Secador 85 1 Baritina
8,0 8,0 -
7,5 7,5
7,0 4 7,0
:EL6,5 7 JQ:_G,S i
6,0 1 6.0 - y = 3E-05x + 4,9542
55 | y = -3E-07x2 + 0.0018x + 5.0282 ' R?=0,4577
50 1 R?=0.9551 zg ’ﬁ”/’r’/’
45 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 4'5 i
0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 '

0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800
mg Ba kg solo-1

Figura 1: Influéncia dos residuos secador, e da baritina no pH dos tratamentos
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Figura 2: Mortalidade das minhocas em % para o residuo do secador e a baritina
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Figura 3: Perda de peso das minhocas em % para o residuo do secador, € a baritina



