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Resumo: Os niveis de compostos xenobioticos despejados nos ambientes aquaticos, vém aumentado de forma
alarmante como resultado da atividade antropogénica sobre o meio ambiente. Os VOCs (compostos organicos
volateis) e SVOCs (compostos organicos semivoldteis) representam um risco a satde humana e animal, tendo
como principal porta de entrada no meio ambiente a atividade antropogénica sobre os ecossistemas. As dguas
subterraneas de regides proximas a cidades, industrias, rodovias, empreendimentos imobilidrios, garimpos, lixdes
e habitacoes humanas apresentam diversas alteracoes quanto as concentracoes permitidas por lei para VOCs e
SVOCs. Para esta realidade ambiental deletéria, a sub-bacia do rio Estrela, localizada no municipio de Caxias (RJ)
possui um longo histérico de contaminacao por compostos organicos, em face as atividades antropicas sobre a
regido. Grande parte da populacéo local usa as aguas subterraneas da regido para consumo humano, animal e em
atividades agricolas, com isso foi realizado a sondagem das aguas subterraneas visando levantar sua toxicidade
quanto a concentragiio de VOCs e SVOCs em referéncia a Resolu¢do Conama n°420/2009. Para os VOCs (1,2-
dicloroetano, cloreto de vinila e tetracloreto de carbono) e SVOCs (aldrin, dieldrin, beta BHC, endrin,
Benzo(a)antraceno, Benzo(a)pireno, Dibenzo(a,h)antraceno, Hexaclorobenzeno e Indeno(1,2,3-cd)pireno) para um
delineamento amostral de 5 pontos na sub-bacia do rio Estrela, foram constatadas concentragoes proximas as
consideradas de risco em face a resolucdo no CONAMA 420/09, sendo notorio o risco que estas aguas
subterraneas oferecem para a populacdo e o meio ambiente.

Palavras-chave: Ecotoxicidade, Impacto Ambiental, Efluentes Industriais, Saneamento Ambiental.

Survey of Covs and Scovs in underground water of Rio Estrela sub-bacia,
Saracuruna, RJ

Abstract: The levels of xenobiotic compounds dumped in aquatic environments have increased alarmingly as a
result of anthropogenic activity on the environment. The VOCs (volatile organic compounds) and SVOCs
(semivolatile organic compounds) pose a risk to human and animal health, with anthropogenic activity on
ecosystems as the main entry point into the environment. The groundwater of regions close to cities, industries,
highways, real estate projects, garimpos, dumps and human habitations present several alterations as to the
concentrations allowed by law for VOCs and SVOCs. For this deleterious environmental reality, the sub-basin of
the Estrela river, located in the municipality of Caxias has a long history of contamination by organic compounds,
in view of the anthropic activities on the region. A large part of the local population uses the region's
groundwater for human consumption, animal and agricultural activities, with which the groundwater probing
was carried out in order to raise its toxicity regarding the concentration of VOCs and SVOCs in reference to
Resolution Conama n°420/2009.For VOCs (12-dichloroethane, vinyl chloride and carbon tetrachloride) and SVOCs
(aldrin, dieldrin, beta BHC, endrin, endrin, Benzo(a)anthracene, Benzo(a)pyrene, Dibenzo(a,h)anthracene,
Hexachlorobenzene and Indene(12.3-cd)pyrene) for a 5-point sampling design in the Estrela River sub-basin,
concentrations close to those considered as risk were found in relation to the Resolution CONAMA 420/09, being
notorious the risk that these groundwater offer for the population and the environment.
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Levantamiento de Covs y Scovs en el agua subterrdnea de la subcuenca del Rio
Estrela, Saracuruna, RJ

Resumen: Los niveles de compuestos xenobidticos volcados em los ambientes acuaticos, han aumentado de forma
alarmante como resultado de la actividad antropogénica sobre el medio ambiente. Los VOC (compuestos
organicos volatiles) y SVOC (compuestos organicos semivolatiles) representan un riesgo para la salud humana y
animal, teniendo como principal puerta de entrada em el medio ambiente la actividad antropogénica sobre los
ecosistemas. Las aguas subterraneas de regiones cercanas a las ciudades, industrias, carreteras,
emprendimientos inmobiliarios, garimpos, basurales y viviendas humanas presentan diversas alteraciones en
cuanto a las concentraciones permitidas por ley para VOC y SVOCs. Para esta realidad ambiental deletéria, la
subcuenca del rio Estrela, ubicada en el municipio de Duque de Caxias-Rd, tiene uno largo historico de
contaminacion por compuestos organicos, frente a las actividades antropicas sobre la region. Gran parte de la
poblacion local utiliza las aguas subterraneas de la region para consumo humano, animal y en actividades
agricolas, con eso se realizo el sondaje de las aguas subterrdneas para evaluar su toxicidad en cuanto a la
concentracion de VOC y SVOC sin referencia a la Resolugion Conama n°420/2009. Para los VOCs (12-dicloroetano,
cloruro de vinilo y tetracloruro de carbono) y SVOCs (aldrin, dieldrin, beta BHC, endrin, aldrin, dieldrin, beta BHC,
endrin, Benzo(a)antraceno, Benzo(a)pireno, Dibenzo(a,h)antraceno, Hexaclorobenceno e Indeno(l,2,3-cd)pireno)
para um delineamento muestral de 5 puntos en la sub-bacia del rio Estrela, se constataron concentraciones
cercanas a las consideradas de riesgo frente a la Resolucion Conama 420/09, siendo notorio el riesgo que estas
aguas subterraneas ofrecen para la poblacion y el medio ambiente.

Palabras clave: Ecotoxicidad, Impacto Ambiental, Efluentes Industriales, Saneamiento Ambiental.

INTRODUCAO

De modo continuo e ininterrupto, a civilizacdo tem usado os corpos d'dgua para
sobrevivéncia, sem praticamente nenhum manejo. Os niveis de compostos xenobioticos
despejados nos ambientes aqudticos, a destruicdo das matas ciliares e a constante frequéncia
de assoreamentos nas margens de rios e demais corpos d'dgua vém aumentado de forma
alarmante como resultado da atividade antropogénica sobre o meio ambiente. Tal fato tem
contribuido para a geracdo de desequilibrios ambientais, afetando o ecossistema a nivel de
estabilidade, resisténcia e resiliéncia. A populacdo humana também ¢é afetada. Os ecossistemas
aquaticos tém sido alterados, com intmeras e drasticas consequéncias para a sua dinamica,
dai a necessidade cada vez mais urgente do uso do monitoramento ambiental nestes
ambientes e da avaliacdo de sua qualidade (ABREU et al., 2015).

0 Rio de Janeiro, por ser um Estado com ocupacdo antiga, passou por diversos ciclos
economicos de exploracdo e de producdo, no qual seus ecossistemas originais foram sendo
progressivamente eliminados e descaracterizados (SILVA et al., 2013). As matas de baixada e as
areas tmidas foram um dos ecossistemas que mais sofreram perdas e degradacdes oriundas
deste processo de ocupacdo. Atualmente, as matas de baixada estdo restritas a pequenos
fragmentos localizados no sopé da Serra do Mar, enquanto as dreas umidas vém sofrendo o

aterro e drenagem principalmente no Norte Fluminense, Regido dos Lagos e Grande Rio,
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estimulados historicamente pela agricultura e pecudria e, mais recentemente, pela expansio
urbana desordenada (BERGALLO et al, 2016). Como consequéncia, diversos animais
caracteristicos destes ambientes constam na Lista da Fauna Ameacada do Estado do Rio de
Janeiro classificados em diferentes categorias de ameaca ou mesmo considerados extintos.
Neste contexto, destaca-se o municipio Duque de Caxias, localizado no sopé da Serra dos
Orgaos. A cidade possui localizacao privilegiada, no que diz respeito as florestas e areas
timidas do Rio de Janeiro, abrigando fragmentos de Mata Atlantica de baixada e sub-montana,
bem como importantes remanescentes de manguezais e brejos.

0 aglomerado subnormal intitulado “Parque Estrela”, localiza-se no distrito de Campos
Eliseos e compreende uma grande drea de baixada, rica em brejos e outros corpos hidricos, nas
proximidades do maior remanescente de manguezal de Duque de Caxias e, consequentemente,
um dos maiores de toda drea da Baia de Guanabara. Por se localizar em uma regido industrial
de ocupacao antiga, sua area florestal original encontra-se bastante descaracterizada, quando
ndo completamente suprimida. Assim, ainda hoje, destacam-se suas dreas umidas que, embora
bastante antropizadas, ainda apresentam elementos faunisticos de interesse
conservacionistas e comerciais principalmente relacionados a Ictiofauna, malacofauna e
agricultura (BERGALLO et al., 2013).

As é4guas subterraneas sao essenciais para o desenvolvimento humano. No Brasil, elas
desempenham importante papel no abastecimento publico e privado, suprindo as mais
variadas necessidades de dgua em diversas cidades e comunidades, bem como em sistemas
autonomos residenciais, industrias, servicos, irrigacao agricola e lazer (TAVARES et al., 2014).
Menos reconhecido, mas igualmente importante, é seu papel ecologico, fundamental para
manutencao da flora, fauna e fins cénicos ou paisagisticos em corpos d’dgua superficiais, pois
a perenizacdo da maior parte dos corpos hidricos superficiais é feita pela descarga de
aquiferos, através dos fluxos de base. Esse mesmo fluxo de base também ¢ importante para
auxiliar na diluicdo de efluentes domésticos e industriais e evitar o assoreamento dos rios pelo
acimulo de sedimentos e residuos nas cidades devido a sua perda de capacidade de arrasto e
vazdo do corpo hidrico (ANA, 2006).

Com a finalidade de garantir a qualidade da dgua consumida, o ser humano vem
desenvolvendo desde a década de 70 do século passado diversas técnicas analiticas para
monitorar a presenca de compostos xenobidticos (SILVA et al., 2014).

Desta maneira a partir da década de 90 do século passado, surge uma nova tendéncia

na forma de conduzir as andlises quimicas com foco na avaliacio da qualidade dos
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compartimentos ambientais, com o intuito de mitigar e avaliar o impacto ambiental nos
ecossistemas terrestres e aqudticos. Essa nova visdo ¢ nomeada Green Chemistry, ou quimica
verde, quimica limpa, ou ainda, quimica auto-sustentavel. O conceito da quimica verde, que
inclui 12 principios bésicos, ¢ definido como o projeto, o desenvolvimento e a aplicacao dos
produtos e processos quimicos visando a reducdo, eliminacdo, ou ainda a utilizacdo de
substancias nocivas a satide humana e ao meio ambiente. Iniciaram-se desta forma diversas
pesquisas com o objetivo de desenvolver métodos ambientalmente seguros.

A contaminacdo das dguas subterraneas e recursos hidricos superficiais nas ultimas
décadas representam uma ameaca para a satude publica (HIRATA et al., 2010), a partir de uma
perspectiva analitica dos contaminantes ambientais, os compostos organicos volateis (VOC do
inglés - “volatile organic compounds”) sdo uma classe de contaminantes da agua, do ar e do
solo com caracteristicas bastante diferenciadas dos restantes poluentes hidricos como os
metais pesados, por exemplo. 0 nimero de espécies organicas na atmosfera e na adgua sdo
muito elevados e as pressoes de vapor de muitas delas fazem com que a transicdo entre as
fases da matéria seja frequente (SILVA & ABREU, 2016). Assim, existe uma variedade de
compostos organicos presentes simultaneamente como vapores e como particulas no ar, na
agua e no solo. Por definicdo, um VOC é uma substancia cuja pressdo de vapor a 20 °C é
inferior a pressao atmosférica normal (1,013x105Pa) e maior do que 130 Pa. O termo VOC ¢, por
vezes, estendido aos compostos semivolateis (SVOC do inglés - “semivolatile organic
compounds”) e engloba nio s6 os compostos de carbono-hidrogénio, mas também os que
contém outros atomos, como o0 oxigénio, azoto, enxofre, cloro, etc. f: também frequente utilizar
o termo hidrocarboneto nao metano (HCNM), uma vez que este tdltimo ¢, em geral, estudado
separadamente.

0 municipio de Caxias possui um longo histérico de contaminag¢do por compostos
organicos, em face das atividades antropicas sobre os ecossistemas naturais, um exemplo ¢ o
lixdo de Gramacho, que esteve em atividade de 1976 a 2012, como o maior lixdo da América
Latina, este lixdo chegou a receber 7000 Ton de rejeitos quimicos e organicos por dia,
contaminando o solo e as dguas subterraneas e superficiais da regido, por lixiviacdo dos
contaminantes no solo e por escoamento superficial, tendo a sua maximizacdo de
disseminacédo de contaminantes pela rede de drenagem da regiao (SILVA, 2011).

A drenagem de uma regido gera a diminuicdo da saturacdo da dgua no solo, este
processo é importante para as populacdes humanas ocuparem um determinado local, cujo solo

seja saturado, como é o caso de ambientes de florestas paludosas, manguezais e brejos. Na
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area da sub-bacia do rio Estrela, foram realizadas drenagens que possuem cerca de meio
século de existéncia, embora o processo de drenagem maximize a coloniza¢do humana, ele
gera impactos negativos na estrutura dinamica da malha hidrica local e regional, além de
servir de porta de entrada de contaminantes no solo e na dgua subterranea. O presente estudo
de Sondagem de Aguas Subterraneas baseia-se na “Investigacao confirmatéria”, da NBR 15515
da ABNT, intitulada “Passivo ambiental em solo e agua subterranea”, tendo foco no
levantamento de compostos organicos voldteis e semivolateis. E visa atender a Resolucao
Conama n°420, de 28 de Dezembro de 2009, focando na avaliacdo dos compostos organicos
voldteis e semivolateis nas dguas subterraneas, bem como visa avaliar os riscos que a
populacao local corre, pois a mesma faz uso da agua subterranea para consumo humano,

animal e na irrigacdo de culturas agricolas.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacio da area de estudo
A drea de estudo e seu entorno encontram-se na regido hidrografica drenante a Baia de
Guanabara, mais especificamente na sub-bacia do rio Estrela, incluindo o rio e o canal de

Saracuruna (Rio de Janeiro) (Figura 1).
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Figura 1- Area de estudos e fisionomias.
Fonte: do proprio autor.
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Os rios Estrela e Saracuruna (bem como o canal de Saracuruna) limitam a area de
estudo a Leste e Norte, respectivamente. Na porcdo SE da drea de estudo, proximo ao rio
Estrela, tem-se a presenca de dois corpos lénticos. A area de estudos (Figura 1) e seu entorno
se insere no bioma da Mata Atlantica, e com base na classificacao proposta no Manual Técnico
da Vegetacéo Brasileira (1991), se situa nas regioes fitoecologicas de Floresta Ombrofila Densa
com formacao Densa de Terras Baixas e de Areas de Formacao Pioneira com Influéncia flavio-
marinha. A composicao flivio-marinha ocupa a por¢ao do terreno localizada no limite proximo
a foz do rio Estrela, onde forma uma paisagem homogénea, embora possam ser observados
pequenos grupamentos as margens do curso d’dgua em trechos um pouco mais internos,
apresentando o mangue local um poder de dispersdo de baixa densidade. A geomorfologia da
regido ¢ predominantemente planicie fluvial, com a presenca de algumas colinas, o que
favorece canais meandrantes e dreas alagadicas. A drea e seu entorno abrangem os dominios
de forma de relevo relacionados as colinas isoladas e ao fundo plano das depressoes da
Baixada Fluminense, apresentando o terreno da drea de estudos uma topografia
predominantemente plana, destacando-se a presenca de trés colinas isoladas com altitude
cerca de 20 metros, situadas em sua porcdo noroeste. A ocupac¢do do territorio ocorreu de
forma desordenada, no mapa de uso do solo vé-se que a regido é rodeada por adensamento
urbano, esse feito com poucos aparatos do Estado, realizando-se em autoconstrucdo e
agricultura, com pastos abandonadas e subaproveitadas e fragmentos de florestais e
manguezais (SILVA et al., 2018).

Delineamento Amostral e Andlises

A determinacdo do tamanho da amostra é um fator de extrema importancia quando se
trata de estudos relacionados a impactos ambientais, pois se pretende utilizar uma amostra
mais representativa da drea amostral. A fim de se obter uma amostra representativa da dgua
subterranea da sub-bacia do rio Estrela, em 14 de junho de 2018, no espaco amostral foram
perfurados 05 pocos aleatoriamente segundo a geomorfologia local e o nivel do lencol fredtico
(3-5 m) (Figura 2) a coleta ocorreu no periodo vespertino, com intervalos de tempos
sistemdticos de 30 minutos, tendo seu inicio de coleta em POl e seu término em P09, as
sondagens foram paralelas aos corpos hidricos superficiais naturais e artificiais, preenchendo

toda sub-bacia do rio Estrela, as coordenadas dos pogos encontram-se na Tabela 1.
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Figura 2 - Delineamento amostral e pontos de coleta.
Fonte: do proprio autor e Google Larth, 2010.

Tabela 1 - Coordenadas dos pocos perfurados (UTM 23K).

Pontos Coordenadas
POl 681987 E 488171 S
P02 681665 E 7489009 S
P03 681880 E 7489352 S
P04 681886 E 7489724 S
P05 681923 E 7490116 S

Fonte: do préprio autor.

A perfuracio dos pocos foi realizada com auxilio de um trado manual (Figura 3A),
utilizando hastes de diferentes tamanhos e broca convencional de 4” (Figura 3B), para solos

com pouca abrasdo e médio grau de compactacdo.

'g;
Figura 3 - Tradagem (A).

Fonte: do préprio autor.
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Apos a perfuracdo do poco foram realizadas as coletas das amostras de aguas
subterraneas com auxilio de uma bomba de baixa vazao, valvula e caixa controladora (Figura
4) o volume por coleta foi de 1000 ml. Todas as amostras de agua foram acondicionadas em
garrafas plasticas virgens de 500 ml e resfriadas a 2° C (Figura 5), sendo realizadas duas
amostras instantaneas por unidade amostral, na mesma sondagem, durante o periodo
vespertino e seguiram refrigeradas até o laboratorio Hidroquimica, do grupo Oceanus,

localizado na cidade do Rio de Janeiro.

Figura 4 - Bomba controladora para coleta de dgua subterranea.
Fonte: do proprio autor.
Fm todas as estacoes de coleta, foi realizada a determinacdo dos parametros fisico-

quimicos, oxigénio dissolvido (OD) e temperatura, com auxilio de uma sonda multiparamétrica
INS-87, conforme apresentado na Figura o. As dguas subterraneas foram analisadas quanto a
presenca e concentracio dos compostos organicos (hidrocarbonetos aromaticos volateis,
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, benzenos clorados, etanos clorados, etenos clorados,
metanos clorados, fenois clorados, fendis nado clorados, éstereis ftalicos e pesticidas
organoclorados) e comparados a Resolucdo CONAMA 420/09. As analises de laboratorio para
compostos volateis foram realizadas segundo a USEPA SW 846 - 8260 - Volatile Organic
Compounds by Gas Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) e para Semivolateis, segundo
a USEPA SW 846 - 8270 - Semivolatile Organic Compounds by Gas Chromatography/Mass
Spectrometry (GC/MS) .

Figura &6 -  Sonda E multiparamétrica INS-87
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utilizada durante a coleta.
Fonte: do préprio autor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostraram que a temperatura se manteve em torno de 22 °C e que o 0D
variou de 0,67 mg L7 no ponto 3 a 7,82 mg L no ponto 2. Esta variacio pode estar relacionada
ao tipo de fisionomia vegetal entre os pontos ou ainda pela presenca de corpos hidricos
eutrofizados (SILVA et al, 2016) proximos aos pontos 3, 4 e 5. A variacio de temperatura e OD

pode ser observada na Tabela 2, abaixo.

Tabela 2 - Variaveis fisico-quimicas nos pocos perfurados.

Pontos P01 P02 P03 P04 P05
Temperatura (°C) 21,7 22,0 22,0 224 22.3
0D (mg L) 2,19 782 0,67 0,91 1,25

Fonte: do proprio autor, coletados em campo com a sonda multiparamétrica INS-8T.
De acordo com andlises realizadas pelo laboratorio, as amostragens de agua subterranea

apresentaram resultados abaixo do limite permitido pela resolucdo Conama n°® 420 para todos
os pesticidas organoclorados (Tabela 3), todavia os organoclorados aldrin+dieldrin (0,025 yig L
), beta BHC (0,03 pg L) e endrin (0,025 pg L7), estdo muito proximos da faixa de

periculosidade, podendo representar um perigo a popula¢do num futuro proximo (Figura 6).

Tabela 3 - Concentracdo dos pesticidas organoclorados na dgua subterranea, pareados ao
limite permitido da Resolu¢do Conama n® 420/09.

Pesticidas organoclorados CONAMA n®
SVOC (g L) P01 P02 P03 P04 P05 420 - Agua
Subterranea
Aldrin + Dieldrin 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,03
Beta BHC 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,07
DDT (DDT + DDE + DDD) 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 2
Endrin 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,6
Lindano (g-BHC) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 2

Fonte: relatorio de ensaio: 54039-69/2018-11, Laboratorio Oceanus Hidroquimica REG.INEA: UN015590/55.1110 /
REG.INEA:UNOI61I33/55.11.10.

0 uso indiscriminado de DRINS (aldrin, dieldrin e endrin), representa um iminente
perigo aos ecossistemas terrestres e aquaticos. A comercializacdo destes produtos foi
interrompida no Brasil em meados da década de 80 do século passado, através da portaria 329
de 02 de setembro de 1985 do Ministério da Agricultura, sendo ainda permitido a
comercializacdo de iscas para formigas e cupinicida destinados a reflorestamentos elaborados
a base de aldrin. Entretanto a fabricagdo para exportacdo continuou até 1990 (0GA et al, 2014).

Em 1998, através da Portaria n. 12 do Ministério da Saude, estes pesticidas organoclorados
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foram completamente proibidos. 0 organoclorado aldrin para este estudo apresentou valores
tangenciais aos estabelecidos como perigosos na resolucdo CONAMA n° 420/09, no organismo
pluricelular ele se metaboliza rapidamente em dieldrin, portanto, raramente sdo encontrados
residuos desse agrotoxico em alimentos e animais. Apresenta efeitos citotoxicos e genotoxicos
em humanos. Os sinais e sintomas da intoxicacdo por aldrin incluem: dor de cabeca, tontura,
nausea, mal-estar e vomitos, seguido de contra¢do muscular, abalos mioclonicos e convulsoes.
0 dieldrin estd associado a vérias neoplasias como mama e figado e o organoclorado endrin
também estd associado a neoplasias e patologias do sistema nervoso central, além de doencas
mitocondriais (BAIRD, 2002). 0 beta BHC tem uso comercial como biocida, os valores
encontrados nas aguas subterraneas do bairro Parque Estrela estdo muito proximos a
resolucio CONAMA n° 420/09, sendo notorio o risco a populagdo que utiliza as aguas
subterraneas para consumo humano, animal, irrigacdo de plantas e demais culturas agricolas
comuns na regido que tem caracteristicas periurbanas.

0 municipio de Duque de Caxias ja teve importancia agricola para o estado do Rio de
Janeiro, assim como toda Baixada Fluminense, e quando era permitido o uso de biocidas nas
culturas agricolas, era comum o seu uso indiscriminado ocasionando a contaminacdo dos
compartimentos ambientais, inclusive das dguas subterraneas. Frente ao seu carater quimico
persistente no ecossistema e em face ao Estado nunca ter executado a remediacio destas
areas, encontram-se valores tangentes e acima da legislacdo vigente para os pesticidas
organoclorados em toda a zona hidrografica da Baixada Fluminense do estado do Rio de

Janeiro (ANA, 2006).

SVOCs (Pesticidas organoclorados)
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Figura 6 - Resultados encontrados de pesticidas organoclorados (jig L), para todas as areas
amostrais, pareados com a resolucao CONAMA n° 420/09.

Fonte: do proprio autor.
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Os demais compostos organicos semivolateis que apresentaram valores proximos aos
da resolugio CONAMA no 420/09 (Tabela 4), e que sdo passiveis de observacdes e
monitoramento foram o Benzo(a)antraceno (0,08 jg L7), Benzo(a)pireno (0,08 pg L7),
Dibenzo(a,h)antraceno (0,08 pg L), Hexaclorobenzeno (0,08 pig L) e Indeno(12,3-cd)pireno
(0,08 pg L) (Figura 7).

Tabela 4 - Concentracdo dos SVOCs na dgua subterranea, pareados ao limite permitido da
Resolucdo Conama n® 420/09.

CONAMA n° 420
SVOC (g LY P01 P02 P03 P04 P05 - Agua
Subterranea
2,3,4,5-Tetraclorofenol 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 10,5
2,3,4,6-Tetraclorofenol 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 10,5
2.4.5-Triclorofenol 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 10,5
2.4,6-Triclorofenol 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 200
2,4-Diclorofenol 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 10,6
2-Clorofenol 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 10,5
3,4-Diclorofenol 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 10,5
Benzo(a)antraceno 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 1,75
Benzo(a)pireno 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,7
Cresois Totais 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 175
Di(2-etilhexil) ftalato 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 8
Dibenzo(a,h)antraceno 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,18
Dimetilftalato 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 14
Fenantreno 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 140
Fenol 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 140
Hexaclorobenzeno 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 1
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,17
Naftaleno 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 140
Pentaclorofenol 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 9

Fonte: relatorio de ensaio: 54039-69/2018-1.1, Laboratério Oceanus Hidroquimica REG.INEA:UNOI5590/55.1110 /
REG.INEA:UNOI6133/55.11.10.

Os SVOCs, benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno, dobenzo(a,h)antraceno e Indeno(12,3-
cd)pireno sdo hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, oriundos da matéria organica que
sofreu combustéo parcial, ¢ encontrado na fumaca de madeiras, cigarros e maconha (Cannabis
sativa). Sdo agentes citotoxicos e genotoxicos, sendo responsaveis por diversos tipos de

cancros em pessoas e animais, além de distintas neoplasias. Para este levantamento
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especialmente benzo(a)pireno, dobenzo(a,h)antraceno e Indeno(1,2,3-cd)pireno encontram-se
muito proximo da faixa de perigo da resolu¢io CONAMA n° 420/09 (Figura 7).

Figura 7 - Resultados encontrados de SVOCs (jig L), para todas as dreas amostrais, pareados
com a resolucio CONAMA n° 420/09.

Fonte: do proprio autor.

0 hexaclorobenzeno (HCB) é um benzeno clorado introduzido em 1933 para uso agricola
como micocida no tratamento de sementes agricolas e no uso industrial como intermedidrio
na fabricacdo de corantes, compostos pirotécnicos para uso militar e matéria prima para
borracha sintética (BARBER et al, 2005). 0 HCB pode volatilizar rapidamente da superficie do
solo, mas fica fortemente adsorvido a matéria organica e provavelmente nao sera lixiviado
para a agua subterranea, logo quando encontrado nas aguas subterraneas hd indicios de
lancamentos frequentes no ecossistema. 0 HCB bioacumula e biomagnifica na cadeia trofica,
pois se concentra em tecidos ricos em lipidios como o tecido adiposo, cortex adrenal, medula
0ssea, tecido epitelial e o sistema endocrino, no caso de mamiferos eutérios apresenta o risco
de transpassar a barreira placentdria, sendo um contaminante de risco teratogénico. Esta
associado a diversas patologias como neoplasias e Porfiria Cutanea Tarda e mutacdes ligadas
ao DNA mitocondrial. A observacio e o monitoramento deste contaminante na sub-bacia do rio
Estrela ¢ importante com foco na preservacao da satde humana e animal (Figura 7).

Os compostos organicos volateis que apresentaram valores proximos aos da resolu¢ao
CONAMA no 420/09 (Tabela 4), e que sdo passiveis de observacoes e monitoramento foram,
12-dicloroetano (11 g L7), cloreto de vinila (11 pg L) e tetracloreto de carbono (1 pg L)
(Tabela 5).

Tabela o - Concentracdo dos VOCs na agua subterranea, pareados ao limite permitido da
Resoluciao Conama n® 420/09.

CONAMA n° 420
VOC (pg 1Y) P01 P02 P03 P04 P05 - /\gua
Subterranea
1L1-Tricloroetano 11 11 11 11 11 280
1,1,2-Tricloroeteno 11 11 11 11 11 70
1,I-Dicloroetano 11 11 11 11 11 280
1I-Dicloroeteno 11 11 11 11 11 30
12Diclorobenzeno 11 11 11 11 11 1000
1.2-Dicloroetano 11 11 11 11 11 10
1,2—D.1cloroeteno 1 1 1 1 1 50
(cis+trans)
1,4-Diclorobenzeno 11 11 11 11 11 300
Benzeno 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 Y
Cloreto de Metileno 11 11 1,1 11 1,1 20
Cloreto de Vinila 11 11 11 11 11 b
Cloroformio 11 11 11 11 11 200
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Estireno 11 11 11 11 1.1 20
Etilbenzeno 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 300
Monoclorobenzeno 11 11 11 11 11 700
Tetracloreto de 1 1 1 1 1 9
Carbono
Tetracloroeteno 11 11 11 11 11 40
Tolueno 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 700
Triclorobenzenos
(12.3-TCB +12.4- TCB 11 11 11 11 1.1 20
+13,5-TCB)
Xilenos 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 500

Fonte: relatorio de ensaio: 54039-69/2018-1.1, Laboratorio OceanusHidroquimicaREG.INEA:UNO15590/55.11.10 /
REG.INEA:UNO16133/55.11.10.

Os hidrocarbonetos clorados 1,2-dicloroetano, cloreto de vinila e tetracloreto de
carbono, apresentaram-se proximos a faixa de risco da resolugdo CONAMA n° 420/09 (Figura
8). 0 1.2-Dicloroetano e o cloreto de vinila, estao ligados a producéo de polimeros associados ao
PVC, a maior parte do 12-dicloroetano liberado ao ambiente volatiliza para a atmosfera. 0
composto tem persisténcia moderada no ar, com meia-vida entre 43 e 111 dias (0GA et al,
2014). Na estratosfera, o 1,2-dicloroetano sofre fotdlise, produzindo radicais cloro, os quais
podem reagir com o ozonio (BAIRD, 2002). 0 12-dicloroetano pode ser liberado ao ambiente
aquatico por efluentes industriais, porém ndo é perene nos corpos hidricos, ja que volatiliza
rapidamente devido ao seu baixo ponto de ebulicdo. Também, pode infiltrar-se no solo e
atingir a 4gua subterranea em locais proximos a despejo de residuos industriais, persistindo
por longo periodo onde a volatilizacao é restrita, todavia encontrar esta substancia ao nivel do
lencol para a longa faixa da sub-bacia do rio Estrela, indica que existe a possibilidade de
despejo constante deste no meio ambiente, assim sendo passivel de monitoramento na sub-

bacia.
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0 tetracloreto de carbono é usado principalmente na fabricacio de gases refrigerantes

e propelentes em aerossois (0GA et al, 2014). Foi usado na fabricacdo de tintas, polimeros,
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aditivo para combustiveis fésseis de baixa densidade, desengraxante de pecas metdlicas,
atrasador de chama, na queima de graos, entre outros usos, porém muitos desses usos foram
descontinuados devido ao risco ambiental. A liberacdo da substancia ocorre por emissao direta
ao ar, onde é encontrada como gas incolor, permanecendo por muitos anos antes de sua
degradacdo. Pequenas quantidades sdo encontradas na agua superficial e a maior parte ira
evaporar em poucos dias ou semanas. Entretanto, o composto pode permanecer na agua
subterranea por longo periodo. A exposicdo humana a altas concentracoes do solvente pode
causar patologias ao sistema nervoso central e maus hepaticos e renais. Dos compostos
organicos voldteis encontrados, este é o que apresenta maior valor tangencial ao estabelecido
na resolucao CONAMA n°420/09.

Figura 8 - Resultados encontrados de VOCs (jig L), para todas as areas amostrais, pareados
com a resolucio CONAMA no 420/09.

Fonte: do préprio autor.

A édrea de estudos possui baixa declividade sendo sujeita a inundacoes, estando uma
parte da mesma inserida em drea de mangue, ou seja, composta por cursos d'dgua e sofre
influéncia da maré por estar proximo da Baia de Guanabara, fazendo com que, em periodos de
chuvas intensas, a maior parte do terreno fique alagada, estas altas concentracoes de VOCs e
SCOCs podem estar relacionadas a proximidade dos pogos de monitoramento amostrados aos
corpos hidricos da regido que desaguam na Baia de Guanabara, local mundialmente
reconhecido pelo seu alto grau de contaminacdo de origem antrdpica, além ¢ claro que o

municipio de Duque de Caxias possui um largo historico de industrializacdo sem respeito ao
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meio ambiente, tendo assim contribuido para a degradacdo ambiental dos ecossistemas

terrestres e aquaticos por décadas de ocupacdo humana.

CONCLUSAO

De forma geral as andlises de agua subterrdneas para todas as dreas amostrais
apresentarem valores das concentracoes de compostos organicos volateis e semivoldteis
proximos aos limites permitidos da Resolucdo Conama n°® 420/09, sendo extremamente
perigoso que a populacdo do aglomerado subnormal do Parque Estrela continue a captacao de
agua para consumo proprio e animal na regido, assim como o cultivo de culturas agricolas e a
irrigacdo das mesmas com a dgua subterranea da regido também ¢ vetado, pois é notorio o
risco de contaminacdo e/ou exposi¢do humana na area.

Acoes que foquem a educacdo ambiental e a remediacdo da area sdo necessdrias, bem
como a participacdo do poder publico, autarquias, institutos de pesquisa, universidades e
Organizacdes ndo Governamentais (ONG), focando no bem estar humano, animal e na
sustentabilidade ambiental de forma holistica, visto a importancia que os fragmentos

florestais representam para a manutencdo da biodiversidade da Mata Atlantica.
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