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Neste frabalho fol feita uma avaliacgdo dos niveis
taminacfio por 1lsémeros de hexaclorocicleochexano {ACH) do
de -gramineas usadas como pastagem e do lencol frehtico
rea da Cidade dos Meninos, no Municipic de Duque de
.s, R.J. © objetive fei avaliar o grau de conteminaglo do
ambiente pelo HCH, bem como conhecer os riscos a que
0 expostas aproximadamente mil pessoas, gque hahitam e
salham no lecal, inclusive quatrogcentas criangas e
lescentes de Abrigo Cristo Redentor, um orfanate
tencente & LBA, Sendo oz isdmerog do HCH pesticidas
anoclorados bicacumulativos, proibidos no Brasil desde
dos dos anos 70, sua presenca na superficie de gualguer
constitul um risco amblental e 3 zatde piblica.

Nesta Area foli conatruida, ne inicio dos anos 50,
fabrica Péra producio de HCH. técnico, por cloragfo
litica do benzeno, pelo Instituto de Malariologla, érglo
tencente ac ent#o Ministérioc da Educacic e Sande, com a
ngido de produzir no Brasll o HCH, para ser usadeo como
eticida no controle dos vetores transmissores de diversas
emias, principalmente doenca de Chagas e maldria. Em 1955,
; razdes econimicas, & produgdo fpi encerrada & a fabrica
: desativada, tendc sido todo o seu acervo delxado no
al, incluindo toneladas de HCH técnico e rejeitos
ustriais, dos quais uma, parte fol entarrada,
oximadamente trinta e cinco anes apde, o atual Srgdc de
6lo amblente de Estado do Ric de Janeiro (FEEMA) tomou
checinento de que restos de HCH estavam sendn
ercializados nas feiras livres de Duque de Caxlas, tirando
esquecimentc o problema.

Estudos de campo, realizados no local, mostraram
drea de raio de cem metros ac redor das ruinas da
rica, com visivel presenga de restos do preodute. Initmeros
ylomerados de HCH técnico estavam.espalhados pelo local. A
8 qullémetros de disténcia do foco, ou seja, da fabrica




ndonada, fol possivel detectar o odor caracteristico do
-de-broca”, um dos nomes populares do HCH,

Os resultados obtidos na andlise das ampatras do
o por cromatografia gasosa de alta resoluglo evidenclaram
bresenca de residuos dos isémeros o, B, vy e 8 do HCH da
::em de milhares de ppb a distincias inferiores a cem metros
s ruinas da fébrica, e concentracies da ordem de dezenas e
centenas de ppb para dist8ncias variando de cem metros a doig
quilémetros e meio do foco. O material da estrads principal
| aceaso ac Abrigo Cristo Redentor apresenta alto nivel de
ontaminacio.

Og niveis residuais dos diversos isémeros do HCH
‘encontrades em amostras de gramineas usadas como pasto
variaram de 14 a8 96 ppm, «o que multo provavelments estela
gendo bloacumulado no gade que pasta na drea, contaminando
Sua carne e laite, '

\ Os residuos dos quatro isémeros encontrados nao
lengol fredtico foram em média 0,6 ppb,~ Iindicando cue a
contaminacdio pelo HCH filcou possivelmente restrita ao
horizonte A, a camada superficial do sole, :

Foram encontrados vestiglos da presenga de DDT o
§ #eus produtos de degradaco, bem como da vArias outras
§  substinclas organicas cloradas de estrutura complexa, na
drea, asslm como de arsénico, localizadas principalmente
dentro de um raio de cem metros das ruinas da fébrica.

PR R

08 resultados deste trabalho serdo apresentados
oficialmente no dia 8§ de julho no Eighth IUPAC Congresa of
resgticide Chemistry, organizado pela Sociedade Americana de
Quimica, em Washington, de 4-9 de julho de 1994,
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INTRODUCED

A Cidade dos Menincs & uma Area pertencente a

‘Legifio Brasileira de Assisténcia (LBA), onde emtd locallzado

o Abrigo Cristo Redentor. Neste local moram e estudam cerca
de quatrocentas criangas e adolescentes, estando a ares
sltuada préxima do centro de Dugque de Caxias, ne Rio de
Janeiro. A populacac residente, Jjunto com a populacio
flutuante, deasa localidade chega & somar até mil pessoas,
incluindo welhos e criancas. :

Na &rea da Cidade dos Meninos foi construida em
1950 uma fdbrica para sintetizar e formular o pesticida
hexaclorociclochexano {HCH), também conhecido como BHC ou "ph-
de-broca", pertencente ao Instituto de Malariologia, érgfo do
entdc Ministéric da Educaclo e Satds, com a intencio de
produzir no Brasll este produto, para ser uszade no controle
de vetores de uma série de doencas endémicas, tais como
doenga de Chagas, malariaz etc,,,

Por razdes econdémicas, em 19565, a f&brica fol
desativada, ficando todo o seu acerve abandonado no local,
inclusive o3 préprios estoques de HCH fécnico, que ndc foram
removidos, Tude foi deixado na Area: mévels, maquinaria e até
toneladas do produte iIn npatura sobre o solo, sBegundo a
descrig8o de antigos moradores do local. Hoje, vivem também
na area, diversos tipos de animais domésticos, incluindo gado
leiteiro e de corte, pertencentes as virias residénclas
existentez no local, que cultivam hortalicas e frutasz, em
solo contaminado dos seus quintais, para consumo préprio,

Toda .2 area da Cildade dos Meninos pode ser

" conaiderada como contaminada por nivels desconhecido= de HCH,

¢ que pode criar um séric rigco & Sadde Pliblica e ao meio
ambiente da regifo, e por em perigo a vida de homens,
mulheres e criancas residentes no local. Em 1969, a FEEMA
reconhecel a gravidade da eituacéo, removendo cerca de




quarenta toneladas de HCH técnice e/ou nisturade com solo,
que foram estocadas, provisoriamente, na Refinaria Duque de
Caxias (REDUC).

Em funcio da necessidade de se conhecer melhor oa
nivels de contaminacfic do meio ambiente pelos 1sdmeros do
HCH, de forma a melhor dimensicnar o2 riscos a que est#o
. sujeitos as pessoas e animais domésticos do local, foi
elaborade este estudo, que teve come objetlve principal
estudar og niveis de contaminagdo ambiental do solo, pasto e
agua do lengol freatico, pele HCH, quarenta anos apés a
desativagdo da fAbrica. Paralelamente, tentou-se identificar
outros compostos quimicos perigosos, dque também teriam sido
- manipvulados na mesma época, nessa fabrica, segundo
' informagdes dadas por antlgos moradores de local. O estudo
também teve como abjetiva-estudar preliminarmente o3 produtos
oriundos da degradaclo ambiental do HCH, visto que restos de
' HCH técnlco e rejeitos industriais foram sende espalhados ao
longe dos anos pela chuva e acdo do vento e, atéd pela
populagdo, para ser comercilallzado como "inseticida".

A area de eatudc compreendeu, além da reglio
circundante &5 ruinas da antiga fé&brica, chamada de foco,
toda a &rea delimitada pelo Canal do Pilar, Rio Igunach e
Rodovia Presidente Kennedy, correspeondende a um ralo de 2,45
quilémetros medidos a partir do foco, abrangendo uma area
superior a 19,0 quilémetros guadrados. Entretanto, fol dada
énfase malor & emostragem da 4rea de 19,000 metros quadrados,
na regific da Cidade dos Meninos, onde foi efetuada a maioria
dos pontos de coleta de amostras.

¥No Capitulo 1 deste trabalho sio descritos o
histérico da origem dessa fabrica e os estudos Jj& realizados
nessa regifo até entido.

No Capitulo 2 s#o estudadas questdes tedricas sobre
¢ HCH, bem como o processo de sintese desse produto utilizado
' nesta fibrica, em particular.




No Capitulo 3 apresenta-se uma descricdo fisica e
pedoléglca da reglio,

" No Capitulo 4 estd descrita a metodologla de campo
. g analitice utilizada neste trabalho.

No Capitule 5 s&c apresentades e discutidos os
regultados obtidos nas anélises de solo, gramineas e lencol
freatico, avaliande os diversos fatores envolvidos na
dispersdo do HCH no melo ambiente local.

Na Conclusdo (Capitulo &) os estudos evidenciaram
e a contaminacio do solo na Cidade dos Meninos pelo HCH &
da ordem de milhares de ppb, para disténcias inferiores a cem
metros dos escombros da fébrica, considerada foco principal.
Para distincias, que atingem a extens8c da microbacia e até
ém dos rios que margeiam a regi¥n, a contaminacio ndo A
ftrapassou o8 niveis de residucs encontrados em solos, onde
se produte tenha sido empregado como inseticida. Também fol ?
nstatade que a estrada principal, que atravessa a Cidade -

Menines, & um foco importante de contaminacdo ambiental
o HCH.

'Além do HCH, fol constatada a presenca, nessa Area, 1
outros compostos quimicos perigosos ac homem e ao nelio

ienta, tal como o altamenite persistente DDT e arsénico. !
feitas também algumas recomendacdes sobre diversocs

idos que deveriam ser implementados na A4rea, visando
lecer melhor os produtos de degradacic ambiental do HCH,
C8o da contaminagic da populacdo via cadeia alimentar,
rséo atmosférica do HCH, etc... | g




gintéticos, de segunda geragdo, alguns dosg quais sa

. destacavam Por sua agldo persistente

- dita "residual® -

propriedade que permitin 5eu emprego no controle dos insetos

transmigsorea de ﬁrandea endemiag,

possibilitands, pela

primeira vez, se pensar em tarmos de erradicacdo dos vetores

daquelas doencas.

Desde o princip16 de seu emprago, o HCH Be destacou

come © inseticida de esColha para o

controle dos insetos

conhecldos como "barbeliroa”, triatominecs transmissores da

doencga da Chagas.

(L4

No Brasil, coube inlcialmente ao antigo Servigo
Nacional de Malsria a campanha ¢ontra aquela endemia.

A érea com 19,4 milhdes de metros quadrados,

Conheclda hoje como Cidade dos Meninos

s locallzada ne kn 13

~da antiga estrada Rio-Petrépolis, foi cedida 3 antlc Primeira
Dama, * Dona Darcy Vargas, para congtruir um albergue e alojar
neninas pobres nag- chamadas "cagas-lares" com aprendlzado

pProfisgional e atividades produtivag,
gendo entregue ag Abrigo Cristo Redent

que, em 1347, acabou
©0r, para a instalacio

da Cidade dos Meninos. Foram, entdo, construidos 40 pavilhses
com 1ma distlncia media de 500 metros entre cada un delas,

Por wvolta de 1949, o pDr.

Mario Pinotti, entao

Dirator do antigoe Servico Nacional de Maléria (S.N.M.}, pediu
enpregatado olte dos quarenta pavilhBes exlstentes, para

e ——em et



lnatalar um Inatituﬁo que culdapse da resolucio de problemas

‘bx.ﬁ-tiuca surgidos ngs campanhas de combate 3 maléria, doenca
de Chagas e esquistosgomose,

Fm 7 de maio de 1949 foi inaugurado, na &rea da
Cidade dos Meninos, o Instituto de Malariologia, sendo un dos
pavilhdes destinado ao "Laboratério de Inaseticidas",

Nesta mesma é&poca, & coincidéncia de tras fatores
ol decisiva para a implantacdo da fibrica de HCH na Cidada
dos Meninos. 0 primeiro foi a avassaladora diesaminacio da
doenca de Chegas no pais, necessitando que medidas urgentes
‘de contreole fossenm tomadas, missso que foi atribuida aco antio
fSErvigo Nacional de Maliria; o segunde fator, que Justificava
‘a necessidade do produto, era g fabricacfio do "BHC" no pais,
‘alnda insuficlente Mesme para esu consumng agriceola. E o
iterceiro fator foi a chegada, ao Brasil, de up quimlco
Ihclandés, Henk Kemp, conhecedor do processo indugtrial de
fabricaglo do HCH pbr catélise quimica a baixa temperatura,

Producidc mails simples, répida e barata do que O processg
tradicional de 1uz ultravioleta,

A fabrica fol construida com recursos do Sarvigoe
Nacional de Malaria, que, juntamente com o Servico Nacicnal
de Febre Amarela e o Servigco Nacional de Peste, era

subordinade ao Departamento Nacional da Sadde do. Ministério
da Edicacdoc e Satide.

Em 15 de agosto de 1950 foi ilnaugurada a fabrica,
: adotando tecnologia holandesa no brocesso de fabricacio do

_ Nessa msama época, .passou a 8e desenhvolver
Pesquisas paralelas de oQutros pesticidas., Tambénm se
realizava, nag inatalacdes da fabrica, a formulacdo final de




produtos & base de DDT, inseticida que era utilizade no
combate ac Anopheles, mosquito transmissor da malaria,

A referida fébrica, localizada no km 13 da antiga
atrada Rio-Petrdpolis, durante ¢ince anca produziu o
nseticida, consumindo, cono natérias-primas, o benzano,
roduzido pela ¢oqueriz da Companhia Siderdrgica Naclonal, em
olta Redonda (RJ), e o cloro, que era fabricado em 380
ongalo (RJ) pela Companhia Eletroquimica Fluminense. Porém,
quando esta empresa deixou de produzir aquele gés, a Bolucido
0i, entdo, transporti-io de Sdo Paulo, onde empresas
rivadas, como a Matarazzo e a Elclor, pasgaram a produzi-lo,
ome 08 problemas operacionais surgidos foram grandes, devido
: custe elevado e ao alto risco em transportar um produto
80 perigoso a longas distidncias, coincidinde com a grande
ferta de HCH no mercade nacional e internacicnal, nfo mais
' Justificava, na época, o funcionamento da fabrica do
istéric da Sadde. Por isso, o primeiro Diretor do Servigo
Produtos Profiliticos {5.P.P.), 6rgio que assumiu o acervo
fébrica de "BHC" do Instituto de Malariologia, Brigadeiro
ardo Majella Bidos declarou, "Fizemos interromper a
czglo pioneira de BHC, por conslderd-la anti-econémica"
Quim, Farm., ano XXVI, no, 6, pag. 74, junho de 1961) .,

C processo de desativacfo infelizmente nfo foi
olade, a fabrica foi simplesmente abandonada. Os
' de HCH, matérias-primas e subproduteos foram
Cides no local. Cerca de vinte o nove anos depois, maie
amente em malo de 19893, ga meios de comunicacio
a4 comercializacic ilegal de um inseticida
loradeo, conhecido como "pé-de-hroca™ (HCH), em ima
ivre no Municipic de nque de Caxias, RJ.
0 comércic de tal tipoe de inseticida foi proibido
8il em 1985, sendo previsto seu uso somente sob
es restritas, como em campanhas de salide publica
Fedaral MA n®, 329, de 2 de setembro de 19B5). Tal
quimico, segundo a FEEMA, era de uso proibide pela




maioria dos paises desenvoividos desde 1984 (WHO, 1991,
.QBE}, sendo um- agrotéxice com propriedades possivelmente
arcinogénicas, que sge acumula nos tecldos adiposos e nas
: alimentares, apresentande persisténcia elevada,
gzenas de anos, no melo ambilente (FEEMR, 1591).

Investigacdes realizadas na dpoca, pela FEEMA,
aram 4 conatatacso da existéncia de um depésito do governo
eral, abandonado, contendo grandes quantidades de HCH grau
nico, .espalhado em contato direté com o solo, em uma Area

campada, conslderada coma foco, com aproximadamente 13,000
ros quadrados,

Em julhe de 1989, a Defesa Civil do EsCado do Rio
Janalro, através da empresa Pereny da limpeza industrial,
rou 40 toneladas de HCH grau técnico do local, que estio,
heje, armazenadas provisoriamente em bombonas ha
aria Duque de Caxias. Um volume desconhecido de
icida continua, ainda hole, espalhadc no local, néc se
informacdes quanto ac nivel de contamina¢ic do solo,
a superficial e subterrénea.

Cerca de mil pessoas moram na 4rea da Cidade dos
» &rea essa pertencente & LBA, onde funciona também um
to, chamado Abrigo Cristo Redentor, cam cerca de
cantas criancas e adolescentes.

De acordo com diversas noticias veiculadas pela

Rio de Janeirc e por diverscs testemunhos da
‘40 local, ainda hoje se encontram no local aglomeradosa
H) . Esse solo contaminads foi usado para aterrar a
principal, com 4 km de extensso, que atravessa a
08 Menince. A contaminaglic se espalhou e & encontrada
renos das casas vizinhas, onde criancas brincam
ntes ao perigo. O gado pasta entre as ruinas da
abandonada e produz, evidentemente, leite e carne
08, J4 que o HCH é bicacumulative na c¢adela
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Recantemente, ek abril de 1993,
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em média, concentragdes de HCH 63 vezes maiores que as

‘observadas no grupc controle (individucs nao expostos},

J& na sequnda etapa, nc primeiro semestre da 1933,
CESTEH analisou o soro de 180 criancas e adol

dades variando de cinco a dezoito anos,
‘cristo Redentors,
as amosatras

edcentes, com
residentes no Abrigo
C rasultado revelou que aproximadamente 25%
analisadas acusaram a bregenca do isémerg
concentracies mais elevadas do que a encontrada no grupo

ntrole (0,5 ppb), sendo que apenas uma amostra apresentou
ncentracio acima desta para o istmerc v-HCH.

B em

Claramente, a distribuicao espacial da contaminacso
r HCH na regido en questéio,

tificaglio razoadvel,
élificada.

encontra-se longe de uraa
ndo estandc ainda nem pPlenamente

A acdo de venitos, amsim Collo uma possivel relocacdo
stocagem de pequenas quantidades do pesticida,

erlor revenda, podem ter espalhado o materlal por &
tadas do foco identifiacado. Poluigéc do ar,
onhecidos,

bara
reas

em nivels
€ facilmente detectada pelo forte odor de HCH,

ntide quando se entra na 4rea Cildade dos Meninos,
rmacdes de que toneladas do HCH foram lancadas na estrada
ipal, que atravessa a Cidade dos Meninocs (FEEMA, 1991),
como a de que Inimeros bovinos bPastam em 4reas préximas
ccal da antiga Ffabrica, contribuem para difienltar,
¢ UM estude global do problema.

alnda




capiTuLo 2

SINTEEE, CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS E DE DEGRADACEO
AMBIENTAL DO HCH

MECANISMO DA SINTESE DO HCH

A sintese do 1,2,3,4,5, 6-hexaclorociclohaxano {HCH)
feita, pela primeira vez, por Michael Faraday em 1825, ao
et incidir luz solar sobre uma mistura de benzeno & cloro.

Em 1912, o quimico holandés WVan der Linden, ao
alhar com o processc deacrito por Faraday, verificou que
dCa0 eram produzidos vAriog isémerce do HCH, tendo sido
meiro a isclar o izdmero ¥, dai ter sido recebido a
nacio Lindano. Até hoje, esta denominacdico genérica &
da oficialmente para um produto com pureza nfo inferior

A fotocloracdo do benzeno, na auséncia de dcidos de

rigina oito HCH-istmeros, resultantes de uma adicio
icals livresS.

+ 3(l,  b-tl',

A reaglo se procede através de adi¢der sucessivas
‘al cloro ao benzeno, ocorrendo as adighes
8 4 primeira com relativa facllidade, formando-se
de lsdmeros, conforme mostrado na Tabela T.

10
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| TABELA I
Porcentagem de enridquecimento s distribuigdo espacial do
atomo ‘de cloro na molécula do HCH

FORCENTAGEM DE DISYRIBUICAD ESDACIAL

ISOMEROS  ENRIQUEGIMENTO DO ATOMO DE CLORO
o 55 -~ 70 aaecae ¥
B 6 - 10 6eaeeca
¥ 10 - 18 aaaeeaea
& -4 daaeeacean
8 4 -1 aeeaeaea
1 <1 eeaaea
B < 1 eaeaseaas
% < 1] g aeaeasn

onte: Siille, J.X. Quimica Orgédnica Industrial, Ed.
Edgard Bliicher Ltda, 1969,

"] Letra a: indica o &tome de cloro na posigdo axial.
Letra e: indlca o étomo de clore na posicdo equatorizl.

08 diagrambs seguintes mostram o processo envolvido
na cloragio sucessiva do benzeno via radicais livred:

A etapa critica da adicso para determinar a relacfo
dos isdmeros & a Uitima. Noas processos industrials, o cloro
e  excesso, a&pds uma conversio de 15-20%, & removido,
nsuflando-se ar através da mistura, oa ¢, entlo,
.concentrada, reciclando © benzeno para. ssr reaproveltado,

11




ermitindo 2 cristalizacdo do HCH bruto, Conforma pode ger

visto, o procasso de cloragdo wvia radical ilvre pode
%untinuar além da inclus8c de seis dtomos de cloro na
nolécula, formando pequenas proporgtes dos derivados hepta—- e
octaclorociclohexancs, com seus respectivos isémeros.

(Hebed, cC,.
Agric. Fr., 1942, 20, 470) e por Slade,

Seances Acad.

Ezste produto passocu a ser produzido pela ICT Plant
rotection Ltd (USP 2,502,258) com © nome comercilal de

Gammaxane para o uso agricola no contrele de diversas pragas,
endo sido verificado, nessa época, por Slade, que ¢ lasdmero
€ra o que zpresentava malor podar inseticida,

C HCH é um produto mundialmente conhecido como BHC,
niciais do benzenehexachloride, enm que a’ literatura de

HCB), substéncia essa sem valor como inseticids. A
ﬁeaignacan inglesa benzenehexachloride nic é correta, pois o
broduto final de adigB do benzenn via radical livre & um
Hﬂrivadn do ciclohexano, daf mer usado neste trabalho a gigla
HCH como ébreviacio do hexaclorociclohexano,

eXpresasio "hé—de—hrcca" é bagtante antiga,
entdo, o grande consumo do inseticida na
no controle da "broca-do-café", entre outras

-3 CONFIGURAGAO ESTEREOQUIMICH DOS ISOMEROS DO HCH

isbmeros sfo compostos diferentes de mesma formula
-molecular, mas que posSsuem diferantes estruturas
tridimensionais. Eata diferenca na estrutura {ridimensional

12




ias moléculas recebe o nome de conflguracic, conferindo
?rnpriedadea fisicas difarentes (possibllitanda, asglm, a
:eparacio e identificaclio deases compostoa) e propriedades
quimicas semelhantes a esses compostos.

A  determinacio da estrutura dos istmeros de
+2,3,4,5, 6-hexaclorociclohexano & de suma importéncia para
plicar guas diferentes formas de ag¢dc na . atividade
‘piolbgica {aclo inseticida).

As estruturas dos varios istmeros ancontrados na
‘mistura técnica de HCH tém sido estabelecidas por difracio de
‘raios X, por espectrometria de ressonfiincia nuclear magnética,
§2leha ﬁedidas de momento de dipolo, por reacSes quimicas e por
varias consideracdes tebdricas.

0 anel benzénico, com sen sistema conjugado de
duplae ligacles, & necesgsariamente planar, mas o ciclohexano,
com seis dtomocs de carbone sp' (orbitais tetraédricos),
reauita num ciclc ndo planar, Esse anel pode adotar duas
conformacdes, vma scb a forma de "cadeira” e a outra, sob a
forma de "barco”, conforme ests iluatrado na Figura 1.

A diferenga de energla entre as duzs conformacdes
ndo & muito grande, mas a conformacdo Ycadeira® & mais
estédvel do que a conformacio "barco™, wistc que, para cada
molécula na forma de "barco", existem cerca de mil na forma

Sela das ligacdes carbono-hidrogéhio sio axials
a), enquante gue as ocutras sels, equatoriais fe). WVide
fFigura l. 03 deis tipos s&o claramente distintos s g
conformac8o mais estidvel da molécula consiste no tipo

"cadeira®™, com a maloria de seus constituintes na posicio
equatorial,

13




Leqenda /
8 {axial)r Ligaghes Carbomo-Hideogdnie prralelas m @izn dos y da satmutura malecular,

» legquatorisily Ligaghas Carbone~Eidrogbnle paralelas a0 wizxo doa ¥ da metrutuca molecylar,

igura 1. Conformacdo “barco” e "cadeira™ dos 1séwros do
hexacloroclclohexano {Brooks, G.T., 1974},

Exlstem teorias que explicam a livre interconversao
tre as duas conformagGes, sem haver a quebra da ligacio
rbono-carbono. A Interconversic ¢ associada com as

0 nlimero de configuracles isoméricas do HCH
Esiveis de existirem separadamente & nove,
lente o isémero a~HCH possul um enancidmero (is
0 a imagem um do outro num. espelhe plano}.
hanciéneros o-HCH possuen Propriedades quf

fnﬁicas, exceto a que diz respelto as reagdes com outros

postos opticamente ativos @ & iInteragic com a luz
rizada, '

sehdo que
dmeros que
Por esta razio,

14
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o (enancidmeros) B
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B g a
n @

1

qura 2, Formas mais comuns dos lsémeros do hexacloroeiclio-
' hexano (Metcalf, R.L., 1955},

PROPRIEDADES FISICAS E QUINICAS

Todos os isémeros do HCH tém a férmul

a empirica
sCls & peso molecular de 290,80, A mi

stura técnica é um pd

e La branco sule, até
O Marrom, com um persistente odor pucgente e mofo. O

duto técnico & estdvel a 1ug, ar, calor, didxido de
5onn, unidade @ dcidos, rorém & degidroclorado par
5lis,,a temperatura ambiente, 2 mistura & noderadamente
Uval emn acetona, benzeno a outros solventes organicag,
amente soldvel em quercsene, multo solivel em gorduras e

& 8 pouco sclivel em dgua’. Algumas propriedades fisicas

15




s hexaclorociclohexancs nfio :perdem acido
loridrico (HCl), quando squecidos na presenca de ferre e
tros materiais; isto acontece quando sdo tratados com agua

shuliclo ou com vapor a 200 °C em sistemas fechados,
ormando o 1,2,4-triclorchenzena?.

A estabilidade dos istmeros & tan significativa,
e & dispengivel estabilizantes para estocéd-lo por longos
riodos em condicdes normais de temperatura.

A mistura s6 & vulnerivel na rrasenga de bames, Por
emplo, com &gua alcalina a 60 °C ou mesmo em temperaturas
{in&rias, a reagdo € favoreclda para a formacdo de

lorchenzenos, sendo quse a reagdo 6 mals lenta para o
mero B-HCH. '

0 odor caracteristico de mofo da mistura técnica
titui um sério prohlema em relagio 4 sua aplicaglio. &
huido principalmente 4 presenca de heptaclorociclohexa-

0 isdmerc y (Lindano) purificado tem um odor bem
suave, comparade cOom o mesmc produto estocado hd mais
5 em presenca de compostos baslcos, umidade e luz golar.
explicado pela formacdio lenta dn pentaclorociclohexang
‘éa da reagdo de dasidru&lora:.:ﬁu'. Egte isdmeroc & multo

1l a temperaturas elevadas, podendo sar vaporlzado sem
'"iévgl decomnposicio,

Egsa establlidade térmica e sua pressfo de vapor
vamente alta torna posgsivel sua utilizac8o como um

cic!ta disperso sob a forma de fumaga, dispensande todo e
tipo de vaporizadores.

16




HCH
Isdmercs
gﬁ_ 1) E
3 208, g &7, & Az23,4, a 60, a
wto de Fuske, % T60 Mg 0,5 Wy Y60 mat 0,36 maig -
159-1E4 30330 112-133 138~139 218-390
¥I S0 de Bbuliglo, *r 1159,2; {311,1) {112,9) {140, 8) 1218, 2)
Pretsfo da Vapor uHg -
5 o Pots ' OO 28007 50t ), yagge
Joiubilidade, a 20 *C:
13,9 10,3 43,5 71,1 32,2
9'9 ) 1'9 Ea'! 41[1 -
o, 9/100 g 6,3 &3 24 13,7 2
alohexancha, g/100 - - G, T - -

fr atilico, §/10G ¢ 6.2 i,8 20,8 38, & 3

ool etilias, g/100 g 1,8 1,1 6,4 24,2 4,2

0ol metilico, g/flon g 2,8 1,6 Ted 27,3 3.7

ﬂﬂﬂnﬂ, g‘flﬂu - - 2[ 0-3"2 - -

Hno; gflﬂﬂ‘ g 3,5 3;3 2'1'7 ‘2[1 -

o ﬂ}’rﬂtﬂ; 3 4,08 0[65 15;55 19[1 -
& 25 "C {ppm) 1,63 07 7,9 21,3 -
da cobustie, keal fmal &€59,01 B5T, 28 662, 32 568, 24 -

Ce do refragdo, np 25 1,848 &

1,830 % 1,833 ¢ 0, 002 1,578 »
0,002 0, 004 npzo i,674 -
da cristal satada Eriomns Cikicos Tablates Placas Agulhag
Monoolgli- |oota= 51lidon Tlnas ou
cow ddrcicny) Cristan Hexdgonom
Halideg 8411dos linca Monogl-
Crintalings Crista~ clieng
. linpw "
des  dipolg D) em
] 2,1e & 2,64 2,24 a
ads relativa, g/cm? 1,87, 1,89, 1,891,

' a 0 "o aly"o aly ", - -
Metcalf, &.L. Organic insecticides: thelr cham-
istry and node of action, Interacience Publishers,
New York.

SBrooka, G.T. Chlorin
Technolegy and Application, CRe Press,

%S Departmant Of Health and Human Services, Public
Health Service Agency for Toxig Substances angd
Disgage Registry. Toxicological profile for alpha-,
l::nai:a-jr gamma~ and dalta-hexachlorocyclohexana. Fab,

ated insecticides, Vol. 1
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2.5 PROCESS0 DE SINTESE DO HCH UTTLIZADO NO ANTIGO INSTITUTO
DF; MALARICLOGIA DA CIDADE DOS MENINOS

O processe de producio aqui descrito (vide Figura
) foi wutilizado na antiga fabrica do Inatituto de

falarioclogia, em 195011, ¢ hexaclorociclohexanc era obtido

implesmente pela reacdio do benzeno com o cloro liquido, na
Eresanca de hidréxido de sédio a 30% e gelo, este ultime como
alo de refrigeracdo do istema reacionai,

eagido gquimicamente com o cloro, todos
ubprodutos comuns ao processo, como opsg y-
e&no e orto-octacloreciclchexancs.

03 ladmeros o
heptacicrociclo- '

Sagundo as andlises realizadas na época,
hstituto, a composicdo da mistura técnica,
raporagéc, era, em médiz:

Iessge
apbs a

65-70% do 1sfmero o
7-10% do isémerc P
14-15% do isémero ¥
7% do 1sfmero §
1-2% do isémerc g

A parte restanta, & constituida He impurezes e
bprodutos,

0 processamento era felto em batelada -

e sa
ternavam quatro reatores com capacida

de de cerca de trég
tros cibicos cada. O8 reatores eram da forma ¢ilindrica

ftical, feitos em chapas de ferro a revestidos internamente
un lengel de c¢humbo, de forma a evitar o contato da
ugEo com o ferro. Caso contrario, este #ltimo agiria como

talisador, ocasionando uma reacdc por substituicso J
etrofilica, asubstituindo os dtomos de hidroganio pelos de w
IO, resultando na formacsc do hexaclarohenzenu,

aajévﬁl. Infelizmente, o revestimento usado era mnuito
iificado pelo atrito causado pelas repetidas cargas de gelo

tado. Assim, periodicamente a instalacdoc par

um produto

ava de oQperar,

18




Benzeno

Catailzador

| L i
Tanques para separaglio da solugso de Tangues para separago _ i |
HCH da dgua &
. Agua (vala) 1
Depésilo da solughio de _ l i
HCH

R

|

Depésite dos |

Fitro sdlidos dos |
Isdmeros !

o ef

‘igura 3. Representacao esquematica do processo de sintese do
5 HCH no antigo Institute de Malariclogla (SBeparata

da Rev. Brasg. Malarioleagia e Doencas Tropicais,
1954} '
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reatores originals foram substituidos por tonéis de madeira,

A ordem de entrada das matérias-primas no wvaso
acional era, primeiro, a solucBo de soda clustica a 3J0%,

guido dn gelo; depeis, © benzeno, e, por fim, o cloro
quidn era introduzido pelo fundo do reator, em quantidades

- Vaso. Nesse momento, era interrompida sua entrada pelo
dn. Borbulhandu-sa ar pele fundo do reator, provocava-se

No reator, apbs qulnza a vinte minutos de reacdo,
itava uma solucfio com 15-20% de Y-HCH, e o excesso de cloro
entdo, neutralizado com 2 soda caustica. A neutralizacgdo
fundamental para a protecio e conservagdo dos materiaia

constltuiam, o8 equlpamentos e eliminacdic dos predutos
darios da reagﬁo.

Formavam-se trés camadas dentre do reator: a
ricr, de 4Agua resultante da fusdio do gelo; a
Imediiria, de solugio benzédnica de HCH, rica ne isémero
' no fundo, o depésito principaimente de ¢ e f-HcH
talizados, porque, de todea os isfmercs de hexacloroci-
exano formados na reacdo, estes dois eram os menos
7 is no benzeno e, por 1lsso, supersaturavam a fsolucﬁc
ante, Dai, ent#o, cristalizavam-se numa Droporcidc média
% do produte total formade depois da reacio,

para substituir o revestimento danificado. Por isso, os

om maior altura e forma ligeiramente cdnica, sem qualquer
avaatimantn. Além da economla propeorcionade pela supressfo
aO chumbo, a maior altura dos novos vasos pessibilitou uma
-bsorcﬁa total do cloro, a ponto de permitir operi-~lc szeam




0 rendimento e g bureza do produto eram diretamente
proporclonais § preassfo de cloro, & temperatura e 40 tempo de

reacio. Em reagSes bem controladas, podia-ge
solugdo benzénica

?peaofvulumﬂl.

cbter uma
de HCH com até 15-20% do isdmerc vy

Apdés a neutralizacio, a solucgio
(intermedidria) e a massa cristalizada eran £1ltradas,
éeparando-se, assim, a maior parte des isdmeros sob Fforma
'6lida, que, Junto com o filtrado, era dirigida para tanques
e decantzcéo, en série, onde ocorria a3 bPrecipitaclio dos
6lidos em suspensfio. Todos o8 filtrados, inclusive a dgua
rlunda do degeio (camada superior do raator
VQZeE © processo de decantacio,
oluglo rica no isbmero y, que,
etida em suspensio.’

benzénica

}: sofriam vidrias
para racuperacglc de alguma
porventura, tivesse ficado

Em sua totalidade, og 1sdmeros o e B cristalizados
Tar armazenados para posterior aprovaeitamento.

2.6.1.1 TRANSLOCAGAO NO S0Lo

A translocagio de uma substéncia,
erfil wvertical da ‘Bolo,

daor¢fio e dessgorclio do sist
de volatiliza¢io s difusao. .

através de um
depends dasg caracteristicas de

¢80 e dessorcio dos iabmeros
da, especialmente o isdmero vy,

: AM que os lsdmeros o, P e y ado
ortemente adsorvidos Pela matéria orginica Praesente no azolo

? Iracamente pela matéria inorgénica. Na auséncia da matéria
orgénica, a argila. e o8 éxidos livres de ferro s80 oa
Principais implicados no processc de adsorcgio, Pode-se

e a4 mobliidade doa lsdmeros do HeH & baixa
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consensc - na literatyra sobre as taxag de dessorgéc dos

sbmeros do HCH, e@specialmente dg Lindanc ({isémere Y}, em
olos contaminados,

Quando altas concentracles de Lindano estic Presenten
m solos muito permedveia, con baixoa teores de matéria
rgénica {inferior a 0,1%), este Pode, através de upm Procasso
de lixiviacio, atingir o lengol fredtico. OQutros estudos
ealizados com os igbmercs ¢ e B, em golos utilizados para

No Brasil deteminou—sé,

_gdsurcan € a dessorcio do T-HCH en oite gi
olos. Og resultados mos

que infiusncia a mobilidadg
& o coeficlente de difusio,

bela densidade do &@olo, temperatura, concentracio do
tmero & pelo tempo. Egte coeficiente & aproximadamente zerg
°m =plos contends 1% de dgua, . sendo maximo para umg
groncentracio da 3% de dgua o reduzindo-se, com 38U aumentold,

PRECIPITACAO E VOLATILIZACAO

depende da temparatura e da
Em testes de laboratério,
¢ Lindano aplicado,

umidade
com diferantes
huma  conuventragyn de 10

ar e do golo.
Po& de solo,
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mg/kg de aclo, s6 se volatilizou em solos contendo dgua, nio

se verlficande nenhuma volatilizaclo em 8clos aecog30C,
2.6,1.3 ABSCRCAO E TRANSLOCACAO EM PLANTAS

Diversos estudos efatuados com diferentes tipos da

lantas mostraram que os laémeros do HCH, e egpeclialmente o

s 580 absorvidos pelas plantas,
]

Em plantagdes de arroz fol observado uma absorgio

e Lindanc quase que proporcional ag nivel de contaminacao

xistente no solo, '

A translocagdc do Lindano e Seus meiabdlitos em
lantaas mostra cque malores concentr
detectados nas rafizes das plantas,
‘ 08 caules, folhas e frutos.

acdea de residuos B30
€ Pequenss concentracdes

Foi tambén observada uma correlacso
concentracio de Lindano no solo e a co

rvilha cultivada em soles arencsos ¢
roduto. Esta cnrrel@cic fol encontrada
vid concentracdo de Lindano inferior a 10 mg/kg. Para solos

resenlande cohcentracgdes Buperiores, nio foi notade nenhum
Bunento nos residuog medidos nessas plantag,

ertre a
ncentragio medida na
ontaninados com esge
&M 80los que possulanm

De maneira gersl, a literatura especializada mostrs
e diverses fatores estio Implicados na absgorcio dos
émeros do HCH pelas plantas, e fatores, tais come 0 tipo de
5clo, solubllidade dos HCH's na dgua, concentracdic dos HCH's

solo, as espécias de plantas e a tep

peratura, sfo as
Brincipaia varidveis que influenciam g Processc de absorcio,

6.2 TOXICIDADE Phra O ROMEM B QRGANISMOS NAO-ALVO

Tddos o8 1sSmeros do HCH =80 altamente lipofilicos,
ato €, s#o altamente soluveis em lipidica,

cldos vivos gordurososa, Dai,
tros organiemos, pols, mesme sgendo ingeridos en Pequenas
Uantidades, se a expasiclo € prolongada, a partir de um

acunulandeo-se nos
¢ seu perlgo para o homem e
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¥ {Lindana},_ Justamente porque & o unico

em campanhas de saide piblica, Dados de toxicidade para os
lgbmercs do HCH estdn apresantados na Tabela ITY,

TABELA 1II
Dados de toxicidade para os lsémexos do HCH no homem

Mistura Téanica

o B y 5 de HCH
Oral: - Andlisa - Inalagéo:
LDLg: 14 cltogenética: TCLp: 400
ng/ kg . linfocitos g/kg/3D
5 mg/¢
Via nidao
| reportada;

“IDLg: 643 ugfkg__

Legenda: LDLg: Menor dose letal publicada.

ICLg: Menor concentracfio téxica rublicada.
TDLg: Menor dose téxica publiecada.

Fonte: 1905 Department of Health and Human Services,
Public Health Service. Centers for Disease Control,
National 1Institute for Oucupational Safety and

Health. - Regiztry of toxic effects of chemical
substances. Vol. 2..1985-86 ed,

Em relacBo a dados de toxicidede aguda pars outros
- organismos nao-alvo, como, por exsupleo, ratos, camundongos e
écndcrna315, o8 valores da dose letal oral do HCH para ratos
variam de 88-270 mg/kg, para camundongos variam da 5-246
' 5mgfkg, @ para codornas, de 120-130 ng/kg, dependendo das

condigdes do teste. R dose letal subcutdnea para ratos varia
de 900-1000 mg/kq.

determinado momento, havera necessariamente uma resposta
toxica. A maior disponibiiidade da dados toxicolégicos, enm
funcBo do maior nimero de estudos 148 realizados, & do izémero

isdmero da
interesse, em funcio da sua atividade ingeticida, sendo usado




wHol2 - que a ingestfo didria méxima tolerdvel para o ladmerc
¥y fosse estabelecida em 0C,008 mg/kg de pesc Corpdrec. Em
ralacde ao B-HCH, fol concluido que ndo & recomendada uma
exposicBo permanente a este - composta, devido  as suasg

o9 outros lsdmeros, ho organismo humanol6,

08 sintomas resultantes da ingesidc de Lindanc sio
determinados pela dose, concentracio, quantidade e via de
administracdol?, As rotas primirias de intoxicacic por
indano e outros lsfmeros do HCH {grau técnico) s8oc:
nalagfio, ingestdo e contatos com a pale. & resposta primiria
expogicBo ac Lindano e ao o-HCH ¢ a egtimilacdio do sistema
ervoso central, resultando em hipar-excitabllidade e
onvulsdes. J4 os isémercs [ e & possuem acdo depresailva no
istema nerveso central, ao contréric da acdo estimulante
ausada pelog isémeros 7 e al8, Sinais o sintomas resultantes
da '‘a¢Bo moderada de envenenamentoe por Lindano sfo vertigem,
dugea, dores estomacais, vénito, debllidade fisgica,
xcltabilidade e/ou depressio, irritabllidade, dores de
abe¢a, perda de equilibrio, ataxia e tremoresl?, Dores na
:parte superlor do abdémem s&cg freqlientemente acompanhadas de
iarréla e miccdo Incontroladas, Convulsdes de curta duraciio
ambém podem ocorrer numa intoxicacdio aguda. No caso de
morte, a causa & devida a um colapso do sigtema resplratédrio
u circulatério, apﬁs vidriag convulsdies.

Regulitados obtidos em experiénclas com animails
mostram que, dos lsdmeros individuais, o isémero y & o mais
apldamente metabolizado, enquanto que o ladmero B 6 o mais
persistenta, ficando estocado em tecido adipeso e tom a mais
alta toxicidade crénica. Este isémero B €& capaz de ratardar a
aXa de crescimento de ratos submetidos a uma coneentraclo de
00 ppm (parte por milh#o} em sua dieta, Nenhum efeito foi

Chaervado com o isbmero y, a concentragdes pouco Inferlores a
400 ppm,

. Foi sugerido pela ngahizacao Mundial de Satde -




alteracdes advarsas ne figadog,
© HCH (grau técnico)
. envenenameanto tipico da

enquante oa outros isdmeros e
caugalh necrose e oitros sinaig da

compostos organcclorados, Dapbaitos
de ‘o, ¥ & J-HCH em tecide adiposc desaparecen

semanas, quando interrompida a8 exposiclo,
HCH persiste por varios mesea®. Egta conclusdo reiters outros
estudos j& realizados com Pegsoas, que, de alguma maneira,
foram expostas ao HCH, seds na sus utilizacio .comp Vermicida,
no tratamento dg ectoparasitag [piolhus],'no tratamento da
ascabiose (sarna), ou resultante da exXposicio ocupacional,
tals como no manuseio direte anm fAbricas on ~durante a
' 08 maiores valores de HCH
relatados Foram 760 Mg/l para o isémero B, 188 pgs1 para o
isfmero y & 273 Mg/l para o isdmero @, ng casc de

e poucas
4C passc que o fi-

, Em relagio a carcinogenicidade dos HCH's, hy

‘cinogénica do istmero o Bobre animaig

. Dados relacionados cop 08 isdmeros ¥
B foram considerados limitados e inconclusivos, Como estasg

sar extrapoladas para o organismo
“humano, ¢ HCH fol Classificadg come  "possivelmente
carcinogénico para humanos"12,

6.3 METABOLISMO E BIQACUMULACKQ

2.6.3.1 METAROLISMO

@r OR menores quantidades, nog ring,
2  principais vias




Noz isémercs do HCH, =z eliminacso oxidativa de

torna o composto mais solével am dgua,
& 8ua excrecfo pelos organismogd, Esta

sofrer
resultando an composatos

a fabrica de Heule,

Dados reportados Pela Organizagio
Sanidel2: 13 demongtram que fendis clo

expostos a uma mistura com 16% de a-HCH, 7%

HCH., A média do tempo de servigo destes
e 10,6 anos,

de B-HCH ¢ 45% de

trabalhadores era
varlando de alguns meses ga 30 anos, og
rincipais metabélitos encontrados foram 2,4,6~, 2,3,5- o o

4, 5~triclorofenéis em concentrac¢des bem préximag
ocram encontrados também mono—, di-, tri- e tetraclorofenéis,
em como dihidroxicloro-benzenos, A concentracio média de «,

‘ € YHCH no goro desses trabaihadores expostos foi,
espectivamente, de 49, 82 e 52 pg/l, enquanto que g

oncentragio no yrupoe controle ({individuos N80 expostes ag
H) foi inferior a 1,0 na/l,

entre gi,
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Do pouco que se conhece do metabolismo dos isémeros

o, B e 3-HCH, pods-se supor que suas vias metabdlicas sejam
similares as do isdémero y. Quantc ac isémerc B {confilguracdo
eeeeee), a reacdo de desalogenagio nfc & favorecida, em
virtude deste composto ndic possuir a conformacfio trans, nio
possibilitando a eliminag¢io de HCl, por ndo estarem nho mesmo
planc o8 dtomos wicinals de hidrogénic e clore envolvidos
nagsa reacldio. Dal, o isbmerc B ser o male persistente e seus
| residucs, mais encontrados nos alimentos e seres vivousd,20,

Nos vegetais, o metabolismo do y-HCH também parece
ser semelhante a03 outros organismos. 0 y-PCCH
(pentaclorociclohexane) e o 1,2,4-TCB (triclorcbenzeno) foram
identificados como metabdlitos de Lindano em milho e soja., ©
¥-PCCH & 1,2,3,5-tetraclorobenzeno estfo entre oa produtos
netabolizados por microorganismos (bactérias e fungos). Os
clorofendis, principais produtos de degradacidc do Lindano,
sofrem reacfes de hldroxilacio, formande catectis, que, em
seguida, pela agdo das bactdrias do solo, sofrem quebras do
anel aromdtico, resultando na liberacdo do acido cloridrice e

nz formaclio de 4cide succinice como produtos finals da
reacﬁoa.

Na golo, 0 igbmero ¥ é fundamentalmente
metabolizade pelos microorganismos presentes no ecossistema.
Muitos estudos mostram que os produtos de transformacio deste
- igGmero sBo tetraclorohexane, tri-, tetra- e pentacloro-
benzeno, penta- e tetraclorociclohexanc, demais isémeros do
HCH e outros. Esses estudos demonstram que 98% do yIHCH

- sofren degradaclo, se o melo bacteriano gue prevalece no solo
é o anaerdblol,

2,6.3.2 BIOACUMULACAOD

Bicacumulagic resulta, quando a absorcic de uma
substdncia por um organismo bioldgice excede sua depuracio. A
absorcéo pode ocorrer diretamente, a partir do ar, 4gua, solo
ou sedimento contaminado, ou indiretamente, pela ingestdo de
alimentos contaminados.
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Una substadncia & usualmente considerada capaz de
rar bloacumulagdo, sBe crescentes concentracdes da mesma
5 observadas, & medida que se percorre o8 elos da cadeis
mentar., Kata caracteristica & comum nos pesticidaa
anoclorados (DDTs, HCHs & outroa), bifenilas policloradas
B8} e mercirio2?,

Nos estudoa de bloacumulaclio dos isémeros o, f e y-
}I em tecido adiposo de pegsocas expostas, que ingeriram
sed compoetos at;avés da alimentac3o, foram encontrados
tores de acumulacdc da 20 * 8, 527 £ 140 e 18,6 + 9,

spectivamente. Quanto ao isémeroc §-HCH, nfo se tenm dados
sponiveisl2, 13,

08 lsbmeros o, P a y-HCH =sio bioacunulados, tanto
invertebrados, quantc em vartebrados aquiticos a
eorrestres., R maloria dos estudos realizados demonstrou que a
cunulagde desses lsémercs nesses organlsmos atinge um
quilibrio apbés certo tempu, dependendo do tipe de tecido
studado ‘e da dose. No casc de peixes, aGgere-se dque, apbs
Nas poucas semanas, um balango € alcancado entre o processo
& acumulacio (absorglio do o-HCH, por exenpla, pelas paredes

Antestinais) e o processo de eliminacdo via fezes e
quelras?3,

Estudos realizados  conm Lindano nostraram
hluacumnlacﬁa na cadela alimentar, envolvendo golo, cevada,
lagarta & codorna. Foi encontrade o produto em todos os elos

da cadela, aeudq que as concentracdies decresciam
progressivamentel2,

2.6.4 DEGRADAGAO E PERSISTENCIA NO MEIC AMBIENTE
A persisténcia dos inseticidas organcclorados, smem
" duvida nenhuma, trouxe beneficios relevantes a0 homem, pois,

- além de acabar com pragas que impediam o aumento das
' colheitas proporclonalmente ao aumento da populagdc mundlal,
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issibllitou, ainda, o controle de vetores que, am outras

ocas, eram respons&vels pela morte de populacdes inteiras
m v&rlas doencas.

¢ resultado da utiliza¢dc intenaa desses produtos
v algumas dezenas de anos trouxe também problemas, gque
é.f:iem. durar centenas de anos, se for levado em conta os
::siduos da pestici;las persistentes encontrades no ar, &qua
chuva, poeira, rios, mares e no corpo de lnvertebrados
?éticos e terrestres, pelkes, p&issaros, mamifercs & homem.

i:n pode ser comprovado pelo conhecimento de residucs de HCH
solos de desertos e pradarias?3,

A peraisténclia amblental da ingeticidas
rganoclorados & varlével, dependendo de uma série de
'tores, ‘particularmente do tipc de solo ne qual o inseticida
ta depositado. A sua degradac8c no meio anmbiente nio & um
roceggo linear, mas gradual com o tempo, seguindo uma lel de
: almento exponencial, uma curva do tipo p = a'h, onde p & a

porgdo remanescente no tempo t, e k & ma constante de
ropozrcionalidade23, '

0 tipo de solo, no qual o inseticida foi aplicado,
ambem afeta sua persisténcila, ficando esses mals retidos em
olos com altos tecres de matéria ocrgdnica. Comparacdes
{:alizadas com outros pesticidas organociorados mostraram que
‘persisténcia do Lindano é a que & a mais afetada pele tipo
@ solo., A taxa de ¥ecuperacdo desse pesticida, encontrada em
oloa’com altos teores de matéria orgénica, foli bem maior em
elagio 4 encontrada em solos com balxes teorasdl, 32
mperatura do solo também & um  fator importante na
roisténcia do pesticida. Nenhuma perda de organoclorados
encontrada em solos congeladoslS,

Em solo com atividade microbiolégica aerdbica (nao
thundado), o y-HCH é relativamente astével 2 sofre pequena
gradaclio para y-pentaclorociclohexeno; em aclo com
ividade microbiolégica anaérobica {inundade), o ¢-HCH ¢
tapidamente degradado, com actinulo transitério de #y-tetra~

3l
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lorociclohexeno e outros compostos com menor nimero de
tomos de cloro na molécula?4,’

E sabido que tantg o isémero f gquanto o y~HCH
ofrem degradacdo mals réplda, quando prevalecam as condigdas
e anaercblose em um s0lo inundade, do que em condicdes de
erobiose, em 50lo nio inundado2?l, A instabilidade do y~HCH
essas condigSes é atribuida a degradacio por midroorganismos
naeréblcos, sgendo qua resultados de experimentos acerca da
egradago anaerdbica dos isdmeros do HCH indicaram que ndo
omente as bactérlas estritamente anaerébicas participam do
rocesso, mas - também algumas bactérias anaerébicas
acultativas, como as Enterobacter:aceae @ Bacillaceae,
participam ativamente no processo de degradacio?5. Egtas
‘bactérias s&c encontradas em larga escala no ecossistema
arrestre, partindo do trato intestinal de mamiferocs.

Os isbmercs mals comuns do HCH pocgauem em solo
inundade, diferentes taxas de degradacfio. Nesses Caso8, &8
taxa de degradacio segque a sequinte ordem: ¥v-HCH >
-HCH > B-HCH = §-HCH. O §~HCH é o mais estavel. Sob 838as
cundiqﬁaa, mais de 90% deste isdmero permanecs inalterado,
enquanto que o y~HCH é ¢ mals completamente decompostols,

08 resultados da maioria desses estudos mostraram
que o Lindano pode ser utilizado como fonte de carbono por

alguns microorganismos do aolo, conforme demonatrado palo
crescimente desta populacio, formacic de cloretos, respiracio
e formacSo da metabdlitos. - Algumas dessas bactérias
reconhecidamente degradam também outros inseticidas, o que

demonstra que o8 mnlcroorganismog envolvidos ndc sin
"substratos especificos”26,

_ Pesquisadores russos estudaram a liberag8o de gases
téxices, que se originan depols da introducfo de pestieidas
-organoclorados no solo, e mostraram o© papel de fatoreas
naturais e antropogénicos nesse procassn. Revelaram que os
Produteos gasosos mals provavels na degradacio de pesticidas
organoclorados no solo sio compostos de c¢lora, tals como
aclde cloridrico, fosgénic, clanocloro e outros?’?., Dos

fatores naturais, o que mais influenciou na intenaidade de
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eracdo dessea produtos foi o tipo de solo. Ea diferentes
pos de solo eatudados, 'sob condigdes de umidada,
paratura e concentragdes idénticas dos compostos, a
priedade fisico-quimica que exerce um fator decisivo na
conposalcdo de pesticidas organoclorados é o PH, Bendo que a
or decomposiclio fol ohservada tom o pH entre 7,2-8,3. J4 a
do s0lo tem umé fungdo dupla, pois aumenta a dessorgdo
yases e favorece a atividade microbiolégica, cuje
ultado ¢ o aumento dos processos de degradacio2?, Com a
iidade do solo beirsndo 60% da capacidade total e a
smperatura em torno de 30 °C, sdo criladas condigdes 6timas
a o desenvelvimente da mailoria dos microorganismos do
ilo, 0s dados russcs revelaram que, em solog cCom
mperaturas entre 30-32 °C, ocorra liberagioc mals acelarada

fcldo cloridrice, Comportamento semelhante foi observadao
' relacBio & libaragéo de fosgénio.

: A radiagdo ultravioleta também influencia nos
ocessos de degradacic dos pesticidas organocloradeos nos
los, embora ests processc nic esteja ainda bem estudado.
tretanto, sabe-se qua o pesticida no solo, quando irradiado
r' raios ultravioleta, se' degrada malg . rapidamente, com
beracao'de fosgénio, &cido ciloridrico a outrog produtos.

O efeito de potencializar a formacio de Acldo
oridrico fol detarminade nos experimentos com diversos
ipos de solo, mas dempre em condig@es alcalinas, pois a

6.5 " NIVEIS DE RESIDUOS DE RBCH ENCONTRADOS NO MEIQ
AMBIENTE

6.5.1 BOLOS E SEDIMENTOS

A aplicacéio do HCH em solos agricolas pode resultar
B prazenca, em niveis elevados, de seus residuos no solo. Em
ertas regides da Alemanha, onde o0z HCHs foram muiteo
npregados no passado, foram encontrados niveis residuais
bdios de Lindano varlando entre 1 & 10 pa/kg de solo,
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ontudo, em certos campos agricolas concentragfes de até 600
q/kg foram ancuntradaslz.

Na Hnlanda, o8tudos realizados em 96 amoatras de

reas de resarva natural, mostraram cohcentracdes variando de
~80 ug/kg. Das 96 amoatras analisadas, 56 apresentaram
resultados variando em torno de 1 Wg/kg. Estudos efetuados em
lto ries, portos e sitios utilizados para aterro de outres
P srodutos organoclorados apresentaram concentracdes de Lindano
variando entre 15-342 ug/ky de sedimento secol2:s13.

Na Ucrfnla, 36 das 136 amostras de =solos agricolas

analisadas apresentaram niveis de Lindano varlando da 100-
5000 uwfkgﬂﬁ

Estudoa mais recentes, realizados ap longo do Rio
Guadalquivlr,. na Espanha, com vArlas amostras da goloa de

superficie, provenientes de 4reas de agricultinra Intensiva,
mogtraram concantracﬁes dos isdmeros o, f, v & § variando
ntre 0,66-2,44 ng/ kg, gendo que o lgdmero 't fol detectado em
0% das amostras, o B, em 80%, oy, em 708, e o 3, em 90328,

Em muites sitios da Holanda, quantidades nfo

0, época em qua o referido inseticida exa produzido
legalmente, Em algqumas dessas dreas, concentragdes de HCH da
ordem de alguns milhares de mlligramas por quilo de solo BECO
foram’ encontradas!2/13, Em  outros  sitios, fortes
concentracbes, especialmente dos isémeros o e B, foram
encontradas em profundidades guperiores a dols metroa.

Concentra¢es de ILindano em sedimentos foram
medidas em varios paliszes. Na Tanzénia, trés amostras de um

total de geis analisadas apresentaram concentragdes variando
- de 1 a 4 po/kg de sedimento secod2,13,

ulas, coletadas & uma profundidade de 10 centimetros em

e o




'No Japlo, o isémero y fol encontrado em nove das
sgenta eamostras analisadas, com concentracgdes da ordem de
pg/kg de sedimento seco. As concentracdes encontradas do

dmero & e P para essas amostras variaram entre 9 e 214 i
kglzyls_ :

6.5.2 AGUA

Pesqulsas ' realizadas no infcio dos anos 70 na
llemanha indicaram & presenca dos isémeros do HCH na dgua de
huva, variendo de 0,001-0,005 pg/litro. Em 1983, eatudos

ifetuados em Bilt, Holanda, apresentaram uma concentracdo
édia de Lindano de 0,06 pg/litrol2, '

Amostras de 4gua coletadas em alguns rios da regléo
e Yorkshire (Inglaterra, 1966} apresentaram concentragdes do
sémerc y variando de 0,001-0,1B ug/litro e do isémerc «o
arlando entre 0,001-0,43 pg/litro. Em 1968, foram
ncontrados os malores valores de y, 0,822 ug/litre, e de a,
+543 pg/litrol2,

Na Holanda, diversos estudos feitos ao leongo dos
es 70 noa rios Reno, Meuse e em lagos mostraram a presenca
dos isdmeros o, vy e B em Concentrag¢bes inferiores a 0,05 11
g/litro. Em areas, conde se pratlicava a agricultura intensiva,

as concentracbes dos trés isdmeros varlaram entre 0,01 e 1,0
ng/litrol2, '

-

Nos Estados Unidos, aglguns estudos "faitos em Aguas
de pocas mostraram a presenca do 1sdmero ¥ variando ds 0,016
a 0,3 pg/litro, no Estado da Carolina do S5ul, e uma

concentracio médla da ordem da 0,163 pg/litro, no Estado de
Washingtonl2, 13, -

2.6.5.3 AR

Estudos realizados em 198212/13 oy vinte o quatre
anostras de ar coletadas sobre os oceanos Pacifico ncidental{
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Indico oriental e Antédrtico apresentaram, respectivamente,
uma concentracdio média do isdmero y de 0,23 ng/m3 (0,039-0, 68
ng/md), do isbmero «, de 0,29 ng/m3 (0,022-1,4 ng/m3}, 8 do
lstmero B, de 0,03 ng/m3 {0,004~0,13 ng/m3), |

Em Delft, na Holanda, cinglienta g

cinco amostras de
ar analisadas entre 1879 ¢ 1980 apresentaram uma concentracio
nédia do isémerc ¥

de 0,36 ng/m3 e do isémero a, de 0,25
ng/m3 12,13, amogtras de ar coletadas dentro de geis casas
construldas em Areasn utilizadas para aterros de residuca de
HCH apresentaram uma concentrago média do isdmero Y da &

ng/m? (1-14 ng/md), Anostras medidas 1o
regidénciaa apresentaram res
ng/m3 12,13,

exterlor das
ultadog variando entre 0,3 e 0,4

2.6.5.4 PLANTAS E PASTOS

Canceutracﬁés dos isdmerca
em treze amostras de liquens e mn
Antdrtica. Para o isémero o,

@ ® ¥ foram encontradas
8gos astudados em 1985 na

08 valores encontrados variaram
ntre 0,20 a 1,15 ng/kg; para o lsémefo vy, os valores
ariaram entre 0,4 e 1,7 Wg/kgl2, 13

Estudos realizados
‘Plantas, em quatorze paisea,
fvariandu entre 0,2 a 700 ng/ kg
mesmo estudo aprésentou valo
Na/kg do pese secol2, 13,

Com diversas aespécies de
mostraram valores do isémero ¥y
do peso seco. Para o isdmero o
ras varilando entre 0,5 e 2140

Alguns estudos mostraram
bastos e a forragem em geral,

%nimais, podem conter niveis de C
HCH e DDT-total29, | |

exparimentalmenta-qua 13
utllizados para alimentar
oncentracdes importantes de
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.1 LOCALIZACAO

A drea de estudo de dontaminacﬁo por HCH localiza~

e geograficamente no 4°, Distrito do Municipic de Dugue de
‘Caxlas, Estado do Rio de Janeiro,

Com base no Sistems de Referéncia Universal -

LANDSAT 5 -, a &rea tem a geguinte localizac#o geografica:
2°41'00" 5 e 43°17'307 O,

Esta 4rea esgtd situada numa Bacia Hidrografica

scundaria, estando enquadrada geograficanente entre os Rips
apivaxrl, Iguagu & Canal do Pilar,

: .

Conforme estudoa de campo e congoante a4 etapa da
pesquisa, que visa 3 fixacioc de um modele para Carta-Imagem
iemﬂtica de Sensuqes Remotos Orbitais, reallzada gob a
Coordenaciio do Ministério de Minas e Energia, Secretaria
iﬂacional de Minas & Metalurgia, Companhia de Pesquisa dag
Recursos Hinerﬁis, em malo de 1992, ohteve-sa da drea as
informagbes que seguem descritas nos itens 3.2 a 3.6,

3.2 COBERTURA VEGETAL

A drea encontra-se incrustada en un campo inundsvel
e VArzea, ¢Com ocorréncia gazonal .de acumulacio de agua.

Nas &areas abacladas de maior acumiulaclic de &qua, a
egetacic & tiplica de campo hidréfilo de varzea. Naa partes
‘mais altas, de melhor drenagem, a vegetacdo dominante atual
‘antrédplca ¢ formada por gramineas forrageiras, destacando-sa,
épela ocorréncla, o Paspalum sp {grama pernambuco} e o
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Inperata brasiliensis L. (sap8), que constitui no principal

Proximo &s residéncias localizadas ac longo da
strada principal, nes cotas mais altas e com solos mais bem
ranados, ocorrem frutiferas arbhéreas, como mangueiras,

acatelros, golabeiras, laranjeiras e outras, e, ailnda,

spécies arbéreas para sombras, como amendoeiras, sombreiros
‘atc. .. . i

3.3 DRENAGEM :

Origlnalmente, & &rea pertencia a uma bacia de

acumulacdio de #&gua, portanto, com drenagem natural
deficiente,

Atualmente, a 4rea possul uma rede de drenagem
artificlial suficiente para escoar a dgua superficial Ada
maioria de sua Area. A acumulacio da dgua fica restrita a
pequenos pontos de cotas mais baixas, inferiores a 4 metros.
Entretanto, ocasionalmente, no periodo de 'Ghuvas intensas, a
area estd sujeita a inundacoes periddicas,

08 solos apresentam caracteristicas norfolbgicas
relacionadas com as ciasses imperfeltamente a mal drenados.

3.4 TOPQGRAKFIA

L]

As  informacdes planimétricas e altimétricas e
camprovagdes no campo, através de ¢cbservacdes in loco,
podemns caracterlzar a area como sendo de releve geral plano

8 com microrrelevo, formando pequenas collnag suavemente

onduladas, A cota mais baixa & de 1 metro e a mais alts é d
B metros.

3.5 CLIMA

¢ perfil climitico da macrorregio, onde se
encontra localizada a 4drea foco do estude, tem como
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aracteristicas um alte indice pluviométrice nos meses de

erio, com intensas repercussdes na hidrocinética reaclonal
doo solag??,

As caracteristicas ebdlicas da Area noa indicam a
irecdo nordesta como a direclio dos ventos predominante, com
uma velocldade média da 2 a 4 metros por sagundo. No periodo

e 1931 a 1990, observa-se calmo nas quatre estacdes do
nn.‘!'l

.6 GECLOGIA E PEDOLOGIA

A drea & clrcundada por formagdes do pré-cambriano,
ltamente intemperizados compostos por gnalsses e migmatitos,
e asgumen a forma de morrotes ou forma de mela-laranja
arredondados)., 08 solos deominantes pertencem 4s classes
‘podzdlicas vermelho-amarelas e latossolos vermelho-amarelos,

A &rea & sedimentar, estad inserida no dominle de
baixada, .onde ocorrem solos plancssélices, Glel Himlcos a
Pouce Himicos, Plinticos e Cémbicos, todos com problemas

maiores ou menores de drenagem, em funcdo da localizac8o na
paisagem.

3.7 US0

A Cidade dos Meninoa, #rea pertencante & Legido
Braglleira de Asaisténcia (LBA}, possul um contingente
populacional em tormo de mil pessoas, qua se distribui entra
crian¢as, que habitamn o Abrige Cristoe Redantar, 08
funcionérios da Administraclo e certa de trinta familiaas, que
residen ao longo da estrada principal, sende que trés dessas
residéncias est¥o eituadas a distancias inferiores a cem
matros dos escombros da fabrica.

Na drea foco do estudo, assim como em toda a Cidade

dos Meninos, a pecudria & a mais Importante atividade
acondmica,
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Nag imediacbes de um dos abrigos é cultivada uma
horta, que abaglece o Abrigo, e observa-se, também, em
pequenag dread, préximo a algumas resldénclas, o cultive do




caPiTULO 4

METODOLOGIA

O trabalho de pesquisa fol dividido em duas fases
distintas. A primeira relacionada acs trabalhos de campo, na
hual foram feitos fotolnterpretacdo e um levantamento de
dados scbre a area, tendo em vista a elaboracic de um plano
de amostragem, com o cbjetivo de se avaliar a extensio da

contaminaco da &rea. A sagurnda consistiu na realizaclo das
andlises laboratorials das amostras coletadas.

4.1 METODOLOGIA DE CAMPO

4.1.1 ESTUDO PRELIMINAR DA ARER
4.1.1.1 FOTOINTERPRETACAO E PLANIALTIMETRIA

O estudo preliminar da 4rea da Cidade dos Meninos
foi iniciade com a interpretacsio de fotografias aéreas em
escala 1:8000, realizadas Pela ARerofoto Cruzeiro s/a para a
extinta FUNDREN ~ Fundacio para o Desenvolvimento da Regqifo
etropolitana do Ric de Janeiro - no amo de 1976, com auxilio
e um asterecscdplo modelo Zelas. Foi utilizada também uma
ase planialtimétrica produzida pela Prospec 8/A, em escala
10000, com curvas de nivel eqhidistantes de cinco metros,

Este estude fol de capital importincia para
elecionar os locals mais representativos para a coleta de
ameatraa, em funclio da drenagem, cobertura vegetal,

1.1,2 IDENTIFICAGCAD E CARACTERIZACAQ DQ S0OLO

Q objetive deste estudo fol identificar,
aracterizar e wverificar a distribuiclc das principais
lasses de solos da area. Essa informa¢8io foi muito wtil para
Bolecionar o solo & ser usado como padrio, ou seja,

ivesse caracteristicas fisicas e quimicas smimilares e ¢ mals
1sento possivel da contanminaclio por HCH, para ser usado como
padrdo nos estudoa de recuperagic do pesticida em amostras de
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~snlu, testando também a reprodutibilidade do método utilizado
na gquantificaclo dos ladmeros do HCH,

350 80 o 450
DistBnola do fooo (m)

Figura 5. Segdo vertical da 4rea onde foram coletados e
descritos o3 perfis de solo mals representativos,

Pndzéllcu Vermelho-Amarelo Th Alico bem/moderadamente
drensado.

4: Planossolo Tb Alico imperfeitamente drenado.

0 estude de caracterizaclio dos solios teve inicio

om a abertura de quatro trincheirag distintas nos locals
enuminadns Pl, P2, P3 e P4, confornms apresentado na Figura

A coleta de amostras fol realizada em periodo seco,
Cada perfil-trincheira fol escavado em ums poslcio pré-
determinada do relevo da &rea, para compreender diferantes
condigSes de drenagem do solo, Em cada una delas a escavacio
fol feita até o nivel do lengol freatico. Assim, os
resultados obtidos das andlises retratam dados para classe de
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Figura 6: Plano de distribuicgido espacial das amostragens de
salo, para disténcias superiores a B0O metros do foco

Legenda:
* Foco Principal {Ruinas da Fébrica)
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Figura 6: Plano de distribuicio espacial das amostragens de

solo, para disténcias superiores a 850 metros do foco

Legenda:

* Foco Principal (Ruinas da Fabrica)




drenagem boa, moderada, imperfeita e mal drenada. A
iocalizacio dos pontos de anostragem foil:

2} Perfil 1: estd situade na cota 5 metrog, em topo esbatido
de relevo suave ondulado, epresenta drenagem imperfaita,
afastado 90 metros da fabrica, em contate direto COm ©
foco do HCH. Nesta perfil, com profundidade de 2,20
metros, foram coletadas amostras de cinco horizontes do
sclo e uma amostra composta da dgua do lengol freédtico. O
ponto de coleta fol codificado como P1;

b) Perfil 2: estd localizado na c¢ota 4 metros,em relevo plano
abaclade, mal drenado, afastado 350 metros a caste da
fabrica, no dreno que recebe &gua superficlal, que passa
pela fabrica, Heste perfil, com profundidade de 0,40
wetros, foram coletadas amostrag de dois horizontes do
8olo e uma amostra composta da agua do lengol fredtico. 0
'ponte de coleta foil codificado como P2; | '

L

c) Perfil 3: esté locallzado na cota 7 metros, em topo de

releve plano, bem drenado, afastado 500 metros ao norte

- da fébrica. Neste perfil, con profundidade de 2,50 metros,

' foram coletadas amostras de guatro heorizontes do s0lc a

amostra composta da Agua do lencol fredtico. O ponto de
coleta fol codificado como P3; '

d} Perfil 4: estd localizado na cota 4 metroa, em releve
plano, modexadamente drenado, afastado 450 matros a leste
da fabrica, pelo lado direito da estrada principal. Neste
perfil, com profundidade de 1,80 metros, rforam coletadas
amostras de trés horlzontes do golo e amna"tra composta da
agua do lengol freitico. O ponto de coleta fol codificado
cono P4, a

O procedimente adotado para a coleta das amostras
de solo fol o recomendado pelo Servigo Nacional de




Levantamento e Conservaclc de Soles, da EMBRAPAM, tendo sido
amostrades diferentes horizontes nos quatro perfils diatintos.

.Bm cada perfll foram realizadas todas as andlises
pertinentes A caracterizaclo do esolo neste ponto, tais como
pH, fracéio da amostra total, composicéo granulométrica da
terra fina, percentual de argila dispersa em A&qua, grau da
floculaclo, densidade aparente e real, poresldade total,
complexo sortido de cations(Cazt, Mg, K*, Na*, Al¥ e HY),
- teor de matéria organica, teor  de nitrogénie, a relac#o
silica-aluminic, percentual de Fe,0, livre, além de outros
- resultades oriundos da observacio em campo, no momento da

coleta. Estes dltimos foram situagio, declive o cobertura
vegelal sobre ¢ perfll, material orgénico, pedregosidade,
rochosidade, relevo. local, relavo regional, erosio, drenagem
dominantes e uao atual. '

Eetas analises pedolégicas, que caracterizan
morfologica, fisica e quimicamente o solo, foram reallzadas
na) EMBRAPA™, cujos resultados se encontram no Anexo IV,

e .

4.1.2 PLANG DE AMOSTRAGEM

A partir dos estudos preliminares foli tracade
um plano de amostragem para verificaclio do nivel de
contaminaclo por HCH em extensfo vertical & horizontal do
. 8olo, bem como de pasto e do lengol fredtico. A locacio dos
pontoa esté mnstradg has Figuras 6 e 7,

4,1.2.1 DISTRIBUICAO VERTICAL DO HCH NC SOLC

O8 locais dos perfis de solo {P1l a P4) foram
determinados em funclo do seu afastamento da #rea foco e da
Bua posigio no relevo, nos quals poderia haver diferentes
. influéneias no atingimente de lengol fredtico. Amcatras
retiradas dessea’ perfis . também foram utilizadas para
caracterizaglo dos aplos.,




Coletou-se amoatras de cada horlzonte do solo,
desde a superficle até o nivel do lencol fredtico, de acordo
com o procedimento adeotado pela EMBRAPAM,

Os perfis de solo foram examinados, abrindo-se uma
nminitrincheira até sessenta centimetros de profundidade & por
'tradagem, com uso de extensdo, até o nivel do langol

freatico. '

As amosiras foram tomadas verticalwmente de cada
horizonte do solo até o lengol freético de cada perfil,
sendo, em segulda, embalades em papel laminadu, ldentificadas
e enviadas ao laboratério.

4.1,2,2 DISTRIBUIGRC HORIZONTAL DO HCH NO SQOLO

Noa astudoa preliminares verificou-se cque a
digtribuiciio radial do HCH na 4rea fol influenciada pelo uso
do produte disponivel nos escombros, para provavel aterro do
xleito da estrada princlpal, que atravessa a Cldade dos
:Heﬁinua. assim como pelo 'raleve o pelod¥ aolos, 08 quais
facilitaram a movimentaclo da Agua superficial, que agiu como
‘velculo disperaante daquele material.

Longitudinalmente, na extensdc da astrada,
foram marcados pontos de coleta, desde a guarita de entrada
da Cidade dos Meninos até o final da &rea ¢onstruida,. Esses
pentos ao longoe da ‘estrada se  locallizam ligeiramente
afastados desta e sempre préximos as residéncias, Eles foram
identificados como PS5, Pé, P7, P8, F9 e P10. O ponto P9
estava siltuado nas vizinhancas do abrigo onde residem as
criangas menores. Dols pontos foram ainda localizados sobre o
leito da estrada principal, Estes pontos foram identificados
como P26 a !PET, mostrados na Figura 6.




Figura 7, Plano de amostragem de 8clo e de gramineas em

extensfio horlzontal para disticlas inferiores a
100 metros do foco

Legenda: Ruinas da antlga fabrica de HCH -

Residénciﬁs

Divisa do quintal da residéncia mais
proxima ao foco

S3 Amostra de HCH “puro® coletada no centra
do foco i

V1,...,. V5 Amostras de pasto (V1: 1100m do foco)

P$,P22,...,P25 mmostras superficiais de solo
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08 pontos P14 ¢ P19 foram sltuados em scloe fora da
nictrobacia, que compreende a drea estudada., O pontoc Pl4d esté
localizado em um terreno que fica na interseclio das Avenidas
Carneiro Campos e Carmem Miranda, no bairro Boa Esperanca. O

ponto P19 estd situado no 1nicio da Rua Guarani, no bairrc
Jardim Santa Maria. j

'Cerca de cinco pontoa, Fl, P22, P23, P24 e P25,
foram situados nas vizinhangas da fébrica, a disténcias
inferiores a cem metros. Nesta &rea estdio inseridas as trés
residéncias mais préximas aoc foco. (Figura 7).

Lateralmente, os pontoa foram distribuidos em
funcio de altimetria, de forma a cobrir toda a 4rea, desde o
ponto de cota mals baizxa (um metro} até a -cota mais alta
{olto metroas), inclusive ultrapassando os principals canais
de drenagem situados A direlta e A esquerds da estrada. Estes
' pontos foram identificados como Pll - a amgptra coletada maig
a¢ neorte do foco -, P12 a PL3 ~ amostras coletadas préximas &
Administracio da Cidade dos Meninos. Os pontos P15 a P16
foram localizados em Areas de cotas 2 e 3 metros,
respectivamente, do lado oposto & fabrica, ultrapassando o
canal de drenagem. Os pontog PlB e P21 se sgituaram em cotas

mais altas, de 6 a 7 metros, respectivameﬁte, ao norta do
foco., O ponto Pi7 fol localizado em uma das Areas de cota
mais baixa, um metro, em um solo mal drenado, préximo ao
Canal Cintura, que corre paralelo ao Rio Iguaci. O ponto P20
foli aituado numa 4rea doa cota 3 metroe, préximo a um
estébulo. Cada uma das amostras superficisis de solo .foi
¢toletada em uma 4rea de dols metros quadrados, tomando-sea de'z
subamostras a uma profundidade méxima da vinte centimetros,
que, apds homogeneizagfo, forneceram uma amostra tnica por
ponte de coleta, que, sequlda, fol embalada adequadamente,
identificada e enviada ao laboratério.
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4.1.2.3 DISTRIBUICAO DO HCH EM AMOSTRAS DE GRAMINEAS

Come uma das principals atividades de usc da Area &
a pecuaria, foram coletadas amostras de pasto, para verificar
08 niveis residvals de HCH nas forrageiras crescidas haqueles
golog e utilizadas come principal fonte de alimentacio do
gado,

Foram coletadas cinco amostras de pasto (grama
pernambuco}, identificadas camo V1, V2, V3, V4 e V5, asendo
quatro nas vizinhangas da fabrica ¢ uma (Vv1l} distante 1100
metroe das ruinas 6 do lado oposto {(direito) da estrada
(Figura 7). |

Cada uma dessas amostras também foi coletada em uma
drez de um metro quadrado, tomando-se dez subamostras, que,
. apds homogeneizac#o, perfaziam uma amostra vnlca por ponto de
- coleta, que fol embalada,  ldentificads e enviada para o

laboratério, onde foi aatucada a ~15 °¢ am froezger, ath a
anilise.

4.1.2,4 HCH NA AGUA DO LENGCQL FREATICO

As ampastras de 4gua foram coletadas nos pontos Pl a
P4, nos perfis de solo, onde o lengol fredtico ocorria a
diferentes profundidades, fornecends mainr ou menor
facilidade de contaminacBc pelo HCH, em fungdo da
movimentagdo vertical da dgua de percolagédo, como também do
afastamento da Area foca,

0 lencel freético foi atingide com o auxilio do
tradeo tipo ceneco. Apbs a retirada de uma parte da lama, fol
coletada amostra com;;f_-csta. da Agua do lengol,




4.1,2.5 DISTRIBUIGAO DE OUTROS COMPOSTOS PRESENTES NO SOLO
' DA CIDADE DOS MENINOS

Para Investigarmos preliminarmente a pragivel
predence de outras substéncles perigosas na &rea, foram
analisadas trés amostras de solo por cromatografia gasosa de
alta resoluclo acoplada & espectrometria de massas, sequndo
procedimantn de coleta descrito no item 4.1,2,.2,

A locallzacdo dos pontos de coleta & mostrada nas .
Flguras 6 e 7. As amostras selecionadaa foram:

a) 83 - localizada no centro do foco, no interior dos
egcombros da fabrica, sendo constituida basicanente por
sole misturads com -material orginico de cor branca e
cheiro pungente, aflorado na superficle do solo,
possivelmente constituido basicamente por HCH técnico:

b) P24 - amostra de solo coletade no quintal da residéncia
mals proxima da fabrica, a uma distancia de 35 metros do
fDEO; . a

¢} P27 - amostra de solo coletada sobre a egstrada principal,
préxima ao local onde se abrigam as ¢rlangas menores, a
uma distincia da 1306 metros do foco.

4.2 METODOLOGIA ANALITICA
4.2,1° MATERIAIS E METODOS

Ag anédlises de determinaclo dos residuos de HCH enm
80lo e gramineas foram feltas por cromatografia gasocsa de
alta resoluclo, no Laboratéric de Toxicologla do CEBTEH, da
Fundacfio Oswaldo Cruz. A metodologia utilizada fol a indicada

pela EPR%, com adaptacdes para adequi-la ao0s reacursos
experimentais disponivels,




As anilises de matéria orgénica, bem como parte da
preparaciio das amostras para‘as anélises por cromatografia
gasosa de alta resolugfo, foram efetuadas no Laboratdric de
Fislco—Quimica do Departamento de Saneamento a. Satide

Amblental da Escola Nacional de Sadde PMiblloa (ENSP),
Flocruz. '

na

As analises Fisicag e dquimlcas para caracterizacédo
dos solos foram realizadas nos laboratérics da EMERAPA, no
Servico Naclonal de Levantemento e Conservaclic de Solos
(SNLC8), no Rio de Janeiro. A metodologia utilizada ests

degcrita no Manual de Métodos de Anslise de Bolos, publicado
por asta entidade®,

Ag anilises de determinacsio de residuo de HCH enm
dgua, por cromatografia gasosa, foram realizadas no DITAB-
FEEMA, no Rio de Janeiro. A metodologia utilizada foi a

indicada por Sherma e Beroza®, com adaptagbes efetuadas
nesse laboratério. '

| )
1

Andliges por espectrometria de masgas, utilizadas
na confirmagfo dos isfimeros do HCH e na sugestlo de alguns
produtos oriundog de sua degradagiio {Anexc VIII),
eallzadas no CESTEH (FIOCRUZ) .

foram
Os materilals, incluindo todos os equipamentos,

idrarias, reagentes e gases, utilizados na determinacdc dos
quatro isdmeros do HCH am  solo a

gramineas, estio
elaclonados no Anexo I.

4.2.2  PREPARAGAO E' ESTOCAGEM DA AMOSTRA

As amostras permanecéram-por quatro dias espalhadas
sobre papel laminado, para que secassem o suficlente g
Pudessem sar tamizadas em peneira de malha n°
eliminar pedras e outras lmpurezas greosaseira
boa homogeneizacio, Feito isto,

» 20, de forma a
S & parmitir uma
a4 parte que pasaou pela
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. peneira foi triturada em gral e seca em estufa a 45 °C, por
uma hora.

Apbs esse preparo, as amostras foram acondiclonadas
em vidro ambar, previamente limpo, com tampa de vwidro
esmerilhada, e estocadas em freezer a -15 °C.

4.2,3 PADRONIZACAC DAS CONDIQOES ANALITICAS

4.2.3.1 LIMPEZA DA VIDRARIA

A priwmeira etapa do trabalho analitico foi a
limpeza de toda a wvidrarla envolvida nas anidlises
cromatogrificas. '

A vwvidraria volumétrica e ndo volumétrica Fol
tratada com solugdo sulfocrémica {30 g de dicromato de
potdssio em 1 litro de Aclido sulfiirico), por doze horas. Em
seqguida, fol lavada com agua corrente e novamente lavada
~ exaustivamente com &qua deionizada de alta pureza. A vidraria
nd&c velumétrica fol secada na estufa em temperatura méxima on
calcinada, a 450 °C, em mufla aberta, durante doze horas, A
vidraria wvolumétrica, apdéa as lavagensa, era seca A&
temperatura ambiente.

Realizada a limpeza da vidraria, esta sera

devidamente embalada em papel laminado e guardada em armérig
fechade. -

Freciientemente, a eficiéncia do processo de limpeza
da vidraria era testada, fazendo-se passar 100 ml de hexano,
previamente testado para anédlise de residuo, nas paredes
internas de um frasco. Egte solvente era concentrado a 1 ml e
injetade no cromatdgrafo nas condigBes de  analise
nenclonadas.




4,2.3.2 TESTE DE PUREZA DOS SOLVENTES

Cerca de 200 ml de n-hexano era transferido para um
baldc tipo "pera", previamente descontaminade, diretamente do
framco para esete ballio, mem o auxilio de proveta, bécher ou
ontre dispogitivo, O solvente era concentrado até um volume
de 3 ml, a vacuo, em evaporador rotatério, com a temperatura
de banho a 40 °C, e A pressio da bomba de vécno de 400 mm de
Hy, concentrando seu volume a 1 ml com corrente sunave de
nitrogénic. Em seguida, o concentrado era amnalisado por
. cromatografla gascsa de alta resolucdo nas mesmas condigdes
empregadas para a analise da amoatra,

4.2.3.3 PREPARO DAS SOLUCOES PADRAD

As solugtes padrio foram preparadas, partindo-se de
padries analiticos certificados fornecidos pela EpPa
(Bnvironmental Protection Agency), dos quatre principais
1sémeros do HCH em lscctanc para anélise de residuo.

Inicialmente, foram preparadas solucdes estoques de
cada isdmero iscladamente, com concentragio de 100 ng/pl {100
ppm}, por pesagem de 10 mg de cada padrio, e diluidas a 100
ml com isoctanc.

A partir destas, por diluiges adequadas, foram
preparadas as solugdes Intermediirias com concentracgdes de 1
ng/yl {1 ppm), por diluigic de 1 mnl da scluglc estoque'a 100
ml com isoctano,

As solucBes de trabalhe continham o8 quatro
istmeros, nas concentragdes de 0,5; 1; 10 e 100 pg/pl {ppb}.
Em cada scluclo de trabalho, a concentracdo era a mesma para
o8 quatro ladmeros.

As solugdes padric eram acondicionadas em freezer
(-15 °C), em frasccs embrulhados em papel laminade a
devidamente vedados.
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Az sclucdes estoques (100 ng/ul) permaneceram, todo
o periodo de trabalho dentro de um dessecador gquardado em
freezer.

Vez vpor outra, as saolueles de trabalho earam
checadaes contra solucfes preparadas recentemente, para
verificagfo de possivel evaporacido do solvente.

4.2.4 PROCEDIMENTCS DE EXTRAGAD DO PESTICIDA DA AMOSTRA DE
SOLO

Cerca de 1 g de s0lo seco fol transferido para
cartuche de papel Whatman n®. 1, misturado com 1 g de sulfate
de s86dig anidro, e extraide em Soxhlet com aproximadamente
150 ml de hexano (qualidade andlise de residuos de
pesticidas), "por 14 horas, a uma razio de extracg3c de 6
clcles (sifonados)/hora.

A quantidade do sclvente deve ser o suficiente
para, gquargilo o tubo de extraglio estiver cheio e pronto para
iniciar o sifonamentec, n3c faltar solvenie no baldo, o que
pode provocar significativas perdas do ‘peﬂticida por
volatilizacio, bem come causar acldentes poer rompimente do
~balBic por adquecimento a seco. A fim de regqularizar a
ebulicado, foi adicionado ao ballio, contendo solvente, cerca
de & pérolas de vidro.

O extrato, apds extracglc, fol concentradeo a vacuo,
em evaporador rotatdrio (temperatura do banho: 40 °C;
pressdo: 400 mm de Hg), 2té um volume de aproximademente 3
ml.

4.2.5 PROCEDIMENTC DE PURIFICHC&Q-DD EXTRATO
A purificacdo do extrato foi feita por
cromatografia ligquida em coluna ({adsorcio} com leito

adsorvente de Florisil 60-100 mesh, de acorde com o processo
descrito pela EPA'? e relatado z sequir,
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0 extrato foi transferidn quantitativamente para
uma coluna aberta de cromatografia (25 mm de dismetro interno
X 300 mm de comprinento, com uma torneira de teflon para
controlar a vazéio), rechesada com 10 cm de Florlsil desativado
com 6% de &gua, suspenso em hexano, contendo o topo um plug
de 2 cn de sulfato de sédio anidro. Os interferentes foram
eluidos com 40 ml de hexano, sendo deacartados. Em sagulda, a
coluna foi eluida a uma vazio de aproximadamente 5 ml/min, .
com 200 ml de uma soluclo a 6% de é&ter etilico em hexano
(v/v), fornecendo a fraclo I. Em seguida, a coluna foi eluida
com 200 ml de soluglio a 15% de é&tar etilico em hexano (v/v),
nantendo-se a vazlo de eluicdo anteriormente dascrita,
fornecendo a fragdo II. Por fim, fol eluida com 200 ml de
solugl8o de éter etilico em haxano {v/v], & mesma vazio
anterior, fornecendo a fracde III. Cada fragde foi
concentrada em separado, a vécuo, em evaporador rotatério, em
. condicdes idénticas s descritas ne ltem 4.2.4, até um voluma
aproximado da 1 ml. ; .

Eages extratos foram transferides quantitativae
nente, com auxilio de pequenas porcdes de hexano, para tubos
calibrados de 3 ml, sendo, em seguida, ncovamente concentrados
2 1 ml com corrente de nitrogénio e, por fi:m.r avoliumados a 3
ml com hexano,

"Antes de introduzir a amostra, o leito da coluna
deve estar umedecido com n-hexano, nunca deixando a coluna
Secar antes ou durante a8 eluig¢des, para nic criar caninhos
preferenciais na passagem do solvente pelo leito, diminuinde,
assim, sua eficiléncia. '

Essey exiratos, em seguida, foram analisador por
cromatografia gasosa da alta resoluclio, usando um detector de
captura de elé&trons,




4.2.6 IDENTIFICAGAO E QUANTIFICACAQ DOS ISOMEROS DO HCH
4.2.6.1 - CONDICOES DE ANALISE

0 extrato final fol analizado por cromatografias am
fase gasosa de alta resoluglo, usande as sequintes condigdes:

a) Coluna: coluna capilar de sgilica fundida, com fase
estaclonéria HP-5 {5% fenil/95% metilpolisiloxanc), com 25
m de comprimento x 0,25 mm de difmetro interno x 0,11 Hm
da espessura do filme da fase estacloniria.

L
i

b) Gés de arraste: hidrogénio ultra purge, a um fluxe de 1

mni/min, com pressdo de aproximadamente 8 psi na cabeca da
coluna.

c) GAa de msakeup: nitrogénio ultra pure, com Fluxo de 60
nl/min.

d) Temperatura do injetor: 250 °C,

e) Temperatura do detector: 230 °c,

f} Temperatura do formo (programagio de temperatura):

100 *C {2 min.) — 8 °C/min. — 150 °C (6 min.) — 3 °C/min,
— 160 °C — 12 °C/min. — 280 °C (10 min.}

g} Volume injetado: 1 pl, injetade manualmente.

h) Técnica de injecdio: com divislio de fluxo {split), com uma
razae de divisdo da amostra de 1:10,

t

4.2.6.2 IDEHTIFICRQAD E QUANTIFICACAD

A identificaclo deos picos encontrades nos
cromatogramas foi felta por comparacdo dos tempos de retencio
de 'padrﬂes com o8 das amostras, nas mesmas condicdes
experimentals e comprovades por espectrometria de massas,




A daterminacan quantitatlva dos lsdmercs foi feita_
por padronizaclo externa.

G teor residual de cada isémerc do HCH no extrato
foi determinado com auxilic da sequinte férmula:

8.b.e
R=——
cd

onde:

R = reaiduo do pesticida.

a = massa do peaticlda padrio injetado.
b » Area do plco da amoatra.
C

d

a

= &rea do pico do padrio,.
massa original da amostra {peso seco).
fator de diluicso,

_ volume de solvente para diluiglio x volume do extrato final
aliquota tomada do extrato original x volume injetado

Os resultados cobtidos foram reportados em ppb
(ta/kg) ou em ppm (mg/kg), em base seca. B

0 limite He deteccdio de todos oer lsémercs foi
determinado como sendo 0,5 pg/kg,

4.2.7 ESTUDO DE RECUPERACAQ DO HCH ‘EM AMOSTRAS DE BULO

(A partir do estudo de caractarizw&n do golo da
Eldadﬂ dos Meninos foi escolhido um local com um tipo de solo
com caracteristicas fisicas e quimicas semelhantes, que
servisse de solo padrfo {testemunha) no teste de recuperaglo
do pesticida.

0 aitio escolhido para a coleta da amostra de eolo
pPadrdo fol na Estrada Alto da Boa Vista, Corcovado, km 2,8 da
Avenida Edson Passos, 20 metros do lado direito, 22°658'50™ 8
e 43°14700" O, Rio de Janeiro,




~Cerca de 1 g de solo testemunha foi fortificado com
1 ml da mistura padric contendo todos os 4 isdmeroca do HCH
mais importantes {a, B, ¥, 8), numa concentracéo de 100 ng/ml
(L00 ppb), sende, em segulda, homogenelzado, extraido e
analisado, sequnde oa procedimentos deacritos noe itens
4.2.4, 4.2.5 o 4.2.6.

03 resultados obtidos de recuperacHo, usando o
procedimentoe experimental acima, foram muite oscilantes,
estando tocdos os wvalores obtidos acima da"lzﬂ%, tendo o
1sémero 8 apresentade recuperacdes acima de 140%. Sendo
aggim, asg andllses das amoastras fortiflcadas foram repetldas,
' analisando-se os extratos hexanicos, apds avolumi-los a 3 ml
com hexane, sem svhmeté-los ao cleanup com Florisil, obtendo—
se resultados de recuperagic, com média aclma de 80%. Os
resultados médios obtldos para amcstras de solo testemunha,
fortificadas com 100 ng/g de cada um dos isémeros o, 8, v, &
do HCH, para tré&sz repeticdes, =s3o nmostrados na Tabela IV,

TABELA IV
Recuperacio média dos lsémeros do HCH em sclo

PERCENTUAL DE
ISCMERC RECUPERACAD MEDIO *

o 86 + 5
B 88 £ 3
¥ 86 + 6
3 B7 + 6

* Médla de 3 repeticdes

C8 resultades foram reprodutivels em todas as
. determinacdes e mostraram que as perdas intrinsecas ao
processo estavam dentro des niveis de aceitabilidade do
métoda.

A comparacic entre os dades experimentals obtidos
demonstrou que a adaptag¢ico do método trouxe vérlas vantagens
ao processc, tals como redugdo do tempo durante ¢ preparc da
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amostra e menor consumo de solventez; consegilentemente
educdc do custe das anédlises e malor reprodutibilidade das
reas cbtidas nos cromatogramas,

No Anexo III estdc apresentados os cromatogramas de
uma mesma amostra processada com e sam a purificacfo do
xtrato, em duas programagdes de temperatura, uma inicial e a
egunda com menor tempo de corrida cromatogrifica,

A fim de se cegnhecer o background ambiental dos
1sdmergos do HCE no solo testamunha,' este fol analisado,
usando-ze os procedimentos descritos nos ltens 4.2.4 e 4.2.5,
j& empregando a adaptac8c da técnica de analise, tendc sido
eliminada a purificacio da amostra em coluna de Florisil. Os
resgultados cbtidos sdo mostrados na Tabela ¥V, no item 5,2,

4.2.8 ANALISES PCOR CROMATOGRAFIA GASOSA DE ALTA RESOLUCKD
ACOPLADA A ESPECTROMETRIA DE MASSAS (GC/MS) DO
EXTRATC DE SCLO

4.2.8.1 EXTRACAO DAS AMOSTRAS

Az  amprtrar 83, 24 & P27 f?ram extraidas
individualmente e concentradas de acorde com os procedimentos
descritos no item 4.2.4. 0Oa extratos concentrados Fforam
., analisados por GC/MS, conforme descrito no item abaixo.

4.2.8.2 CONDICOES DE AMNALISE POR GC/MS

4,2.8.2.1 CRCMATCGRAFIA GASCSA DE ALTA RESOLUCAOD
(CROMATOGRAFO DE GAS HP 58%0)

a) Cecluna: coluna capllar de silica fundida, com fase
estaciondria 8PB-5 (58 difenil/94% dimetil/1% vinil
polisiloxano), produzida pela Supelco (ref. 2-4034), com
30 metros de comprimento por 0,25 mm de didmetrc internc x
0,25 microns de espessura do filme da fase.




b) GAs de arraste: hélio ultrs puro, com pressdo de 15 psi na
cabega da coluna.

o} Ga4s de makeup: nitrogénio ultra pure, com fluxo da 60 [
nl/min. ' ' '

d) Tampefﬁtura do injetor: 220 °C.

e) Temperatura do detector auxiliar (FID]): 290 °c.

£] T sratura do forno (programacic de temperatura):
- 100 °C (2 min.) — 8 °C/min, — 150 °C (6 min.} — 3 °C/min.
— 160 °C — 12 °C/min, — 220 °C (20 min.)

g) Técnica de injeclio: sem divisdo de fluxn;{spditlessi. A
valvula para divisfio de fluxo {split} fol aberta 0,30
minutes apds a injeglo. O volume injetado foi de 3 pl,

4.2,.8.2,2 ESPECTROMETRIA DE MASEAS (SISTEMA GC/MS5 HP 598BA)

-

a} Fonte de icnizac56= impacte de elétrons com energia de 70
eV. '

b) Temperatura da fonte de lonizacdo: 200 %

¢} Scan range: 40-600 a.m.u.

d) Temperatura de interface: 270 °C

e} Biblioteca usada para consulta do computador do sistema:
Willy (vers&oc 1 de 1988}).

E) Correclo de background: foi felta correciio de background
e todos o# easpectres obtidos, de forma a eliminar
fragmentos espirios, que em nada contribuiriam na aua
intsrpretacso. '
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APRESENTAGAO B DISCUSSEC DO RESULTADCS

5.1 CARACTERIZAGAO DO S0LO DA CIDADE DOS MENINOS

08 eatudos de caracterizagl8c morfolégica dos solos
na sua ambiéncia foram feitoa no campo, através da seleclo da
dreas repreeentativas, as quais foram identificadas por meilo
de fotointerpretaglio da fotografias aéreas, Ilevando-se am
conta principalmente ¢¢ aspectos da densidade da drenagem
superficial, do relevo e comprimento dos pendentes, cubertura
vagetal e usa.

Foram aelecionadas quatro &reas representativas e,
em cada uma, foram abertas miniltrincheiras para coléta e
deacrigio dos perfiq de solo e da &gua do lencol freétlco,
para as devidas caracterizacﬁes analiticaa,

Qs reaultaﬂns das andlises fislcas e quimicas, bem
como a descriclo dod perfis estudados, apresentados no Anexo
IV, mostram que a regifio de estudo & dominada por sedimentos
de 'baixada, aluvionais, onde se desenvolveram o2 solos das
¢lagses Cambilssolo Plintico-Pl, Glei Hémlcos-P2, Podzdlicos
Vermelho-Rmarelos-~P3 e Planossolos-P4, '

O relevo e a drenagem interna em cada perfil sag,
contudo, distintos, se apresentande suave ondulado em Pi
(cota: 5 metroas), plano abaciado em P2 (cota: 4 mrtros),
plano elevado em P3 {cota: 7 metras} e plano em P4 (cota: 4
metros) .

Ar andlises quimlcas mostram que o pH do solo &

dcido, com altos teores de aluminio trocivel, o qua lhes
conferea o cardter &lico,
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En todca om perfis estudados, a malor concentracio
de matéria orgénica medida através do carbono organico fol
encontrada no horizonte superficial e diminuli com &
prﬁfundidade. 08 valores variaram de 2,17% a 10,27%, sendo
este ultimo encontrado no perfll P2 - Glei Himico, que &
justamente a 4rea abaciada e onde o lengol freitico ests
proXlmo ou na superficle do solo grande parte do ano.

A presenca de ferro total - ¥e,0, & muitec balxa: os
valoras 'encontradog nfo apresentaram grande varlacdo nos
perfig estudados. No horizonte A, oa valores minimos a
miximos foram, respectivamente, 1 e 1,5%. Nos horizontes mais
profundes, isteo &, no nivel do lengol fredtico, os valores
variaram de 0,6 a 1,4%.

Ainda com relacdo aocs perfls, pudemos notar que ©
perfil Pl feoi Area de cultivo recente, permanecendo, até
hoje, sulcos na superficle, devido aos canteircs.

r Com excecido do perfil P2 - Glei Himico, todoz os
outros perfis estudados apresentam valorss Ki (810,/A1,0,)
inferiores a 1,5, o que evidencia que os mesmos s#o altamente

§ intemperizados e a fracdio argila & formada principalmente por
. Kaolinita a Gibsita,

Populagies de minhocas e cupins foram encontradas
no horizonte A dos perfis P1, P3 e P4, e praticaments

ausentes nc perfil P2, devido principalmente ao excesso de
&gua.

v.2 CONTAMINACAC POR HCH NO S0LO USADO COMO PADRKO

0 estudo dos quatro perfis efetusdos na Area en
questio teve como finalidade tembém estabelecer parémetrozs e
condigdes de escolha do sole a ser wusadd como padrio,
coletado em uma regific ndc contaminada por HCH e de
caracteristlcas semelhantes ao sole da 4rea estudada. Esse
solo, com caracteristicas quimicus e mineralégicas




semelhantes ao solo da Cidade dos Meninos, fol encontrado nas
proximidades da Estrada Alto da Boa Vista, no Rioc de Janeiro.

A Tabela V mostra o grau de contaminacfio ambiental
por HCH encontrade no aclo usadoc como padrfo. No Anexo V esté
o cromatograma referente a essa andlise.

Esses resultados mostram que, embora o HCH ndc seja
um produfb de origem natural, este, hoje, pode ser ercontradoc
em socles de quase todas as regides, devido & provavel
dissipaclc do produto pelo vento. ;

TABELA V
Contaminacéo ambiental por HCH no solo usado como padrio

ISOMERO CONCENTRACAQ

HCH RESIDUAL (pph) *
o 1,3 + 0,1
p 0,6 £ 0,1
¥ . 0,6 0,1
5 " 1,2 % 0,1

* Concentracdo residual média de 3 anallises
5.3 CDNTBHINACEQ DO S0OLC DA CIDADE DOS MENINOS POR HCH
5,3.1 PERFIL VERTICAL DE CONTAMINACAD

08 resultados das anélises para determinar as
concentragtes dos i1sdémeros de HCH no solo, a profundidades
que varlaram de 10 a 220 cm, nos pontos Pl, P2, P3 e P4,
estic apresentadoe mna Tabela VI, Jjuntamente com os
percentuals de matéria orgédnica e argila.

No Anexo VI es8tio mostrados o5 resultados
. representando a média das anilises nos quatro perfis de
celeta de eolo, a cada profundidade. A apresentaclio dos
. resultados como somatdrio dar concentragdes dos isémeros
; e, B o8 é& feita para facilitar a interpretacdo em termos
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graficos dos 'isbmams mais bloacumulatives. O ¥ é anallsado
isoladamente, em funcio de sua importéncla come inseticida e
de auas' proprisdades bioldgicas em relaciic acs demals
1sémerosl,1s,

A varilag¢ho da concentracio do HCH total (somatério
das concentracbes dos lisdmeros o, P e &) foi abrupta na
camada superficial (horizonte A do solo), rica em matéria
. orginica, que wval de zero a wquarenta centimetroa de
~ profundidade.

0 horizonte A, como j&4 mostramos no item 5.1, ze
caracteriza por possuir teores de matéria orginica mais
elevados que os demals, Este fato & também evidenciado pela

presenca de intensaiatividade biolégice, meamo no perimetro -

de cem metros em torno das rueinas da fAbrica, como no perfil
Pl, wiste que populacles de minhocas e cuplnsg foram
observadas nas camadas superficiais dos perfis Pl, P3 e P4, 0
perfll P2, situado num 80lo encharcado, com o lencol freitico
a 40 centimetroa de profundidade, n#o acusou presenca deases
.blo-indicadores {minhocas e cuping}. "

Dados da literatura afirmem que 90% de wuma
populacic de minhocas resistem a um sovlo contaminade com até
60 ppb do isdmero 9¥. Nos trés perfis Pl, P3 e P4 (Tabela
V1), a concentracfo mixima encontrada rara o ¥ fol de 13 pph.
No perfil P2, esta concentraciio se elava 'a__. 36 ppb. Essas
baixas concentragSes podem explicar a presenca desses
organismos nos perfis Pl, P3 e P4, A auséncla destes no

parfil P2 pode sar devida as condicdes de Inundacic a que
estd sujeito este ponto.

A malor cuncentracaa dog isémercs do HCH presenta
no horizonte A do 80lo estéd relacicnada com o teor de matéria
orgénica. A literatura tem mostrado que o composto fica mals
retide em so0los ¢que apresentam malores teores de matéria
organlcal2.as, ‘Na Tabela VI ohservamos. que a concentracio dos

o
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lsdmeros do HCH no solo diminui nos horizontes mais {
profundos. Qcorrendo| também nestes horizontes, uma reducio deo : $
teor de matérie organica.

Geralmente, os quatro perfis analisados apreaentam l
uma redugdo da concentragfio dos isdmeros do HCH com a
profundidade (Tabela VI e Anexo VII}.

Ndo existe, contudo, uma relacloc direta entra
concentracio do HCH versus matéria organica ou arglla, por
exemplo,

I
A compara¢io entre um solo imperfeltaments drenado .H\
(P1) e um solo mal drenado {(P2) encharcado (Tabela VI) mostra :
qua, neste Adltimo, a reduclio da concentracio do HCH, _ EJ
egpecialmente do B, é bem acentuada. Este passa de 77 ppb na %i
g
2
H
|

camada superficial para mencs de 0,5 ppb a 40 centimetros de
" profundidada, !

! A literatura tem mostrado que os lsémeros B ey azo [
muito instaveis em sqlos inundados, onde prévalecen condicdes ) Ei
anaerdbicas e onde garalmente ocorre uma presenca importante
de microorganiemos anaerébicos?l,.

0 isbmero &, por aeua 'vez, apresenta malor )
instabilidade em solos aerébicos, caso dos perfis P1, P3 e h ;
P4. Nestes perfls ocbserva-se uma baixa concentracdc deste {
isémere na camada superficial do solo e concentracses muito

pequenas, Inferiores a 0,5 ppb, noa horizontes mais
profundos.

No perfil P2, sclo inundado, encontramos as maiores
concentracdes do isémero 8, 77 ppb na camada superficial a 21
Ppb na camada mais profunda.




5.3.2 CONTAMINAGAO DO LENCOL FREATICO

. O objetive do estudo era o de wverificar o
carreamento do peaticlda pelas &guas do lengol Fre&tico e
palaan 4guas de drenagem, em diferentss cotas do terrenc nos
arredorea da fdbrica. Os resultados das anilises efetuadas
880 mostredos na Tabela VII,

TABELA VII
Teor residual do HCH no lencol freatico da
cidade dos Meninos (pph)
CONCENTRACORE DE
ISOMEROS DO HCH (pug/1)

PROFUNDIDADE DA

PERFIL % B ¥ & COLETA (m}
Pi 0,07 1,30 0,03 0,04 1,20
P2 o.19 0,50 0,02 0,03 0,40
P3 6,96 0,20 0,24 0,13 2,20
' Pd 0,04 0,0% <001 0,05 1,80

i

Analisados na E‘EEHH.

Esperava~-88 quea a concentracdo doa isémeros,
encontrada ne ponto P2, fogse bem mais elevada do cque a
encontrada hos outros trés pontoa, por szer o de cota mais
baixa em relagic aos demais e haver posgivel acimulo dos
raaliduos no sclo encharcado, em virtude da baixa zolubilidads
dos isﬂmnrua e &gqua. Tal fato nido ccorreu, ¢ gque, talvesz,
pogssa ser explicado pelo elevado teor de matéria orgénica na
‘canada superficlal, ¥a ordem de 10,27%. Este fator diminui a
mecbilidade dos iabinaroa do HCH, aliada & presenca de
microorganismos anaerdbicos e a uma temperatura elevada, que
favorecem a blodegradagic dos isémeros,

Dos quatro perfis analisadns, as mailoree
cr.mcentragﬁes dos 1isbmeros do HCH encontrades no lancol
_ freatico foram no perfil P3, que estd situado a 450 metros
dog escombros da fabrica {Tabela VII), Na Tabela VI vamos,

67




por outro lado, que este perfil apresanta 03 menorea valores
das concentracdes dos 1sémeros do HCE no solo,

Embora a amostra de &gqua deste perfil tenha aido
coletada no horizontae de'aclo mals profundo (2,20 metros), em
relacdo aos outros tras perfis, esta amostra de dgua
apresentou teor residual de 6,96 ppb para o ®, 0,24 ppb para
G ¥ 0,20 pph para o B, © 0,13 ppb Para o § (Tabela VII),

Este fato, talvez, Possa ser explicade, entre
cutrog fatores, pela maior texturs do solo neste perfil e

pela relacio silte/argila da ordem de 1,20%, na profundidade
de 2,20 metros,

Na  literatura encontramos cunéentra@ﬁas doa
isbmeros de HCH em dgua de pogo {gem especificar a

profundidada}, em regldes da agricultura intensiva, varlando
de 0,1 a 0,3 Ppb.

. Em Aguas de superficie, rios a'dutrus, os valores
encontrados variam entre 0,01 4 1,007 ppb, segundo 4
literatura,

No geral, os resultados da HCH encontrados no
lencol Freitice -d& Cldade dog Menincs apontaran para
concentracies 8imilares a8 encontradas &m sitios
contaminados, 3 eXcecdio é o perfi] P3, onde o isdmaro o
apresenta uma concentracio muito elavada., Em todos 08 parfis
o iadhero B, o isdmers que apresenta maior bloacumulacao, & o
due apresenta concentracses mals estiveis, Embora o perfil p4
seja o que mostra og maiores teores residials dos labmeros na
camada superficial do soic (Tabela vI), g amostra de &qua
neste perfil, coletads a 1,80 metros de Profundidade, & a qua
apresenta menor contaminacdo (Tabela VI). Novamente,  a
textura, o teor da natéria orgénica e também a hidrodingmica
do lengol influenciam o8 resultados,




Cabe, ainda, lembrar que o# resultados de residucs
de HCH presentes na 4qua do lencol fredtico da &rea de estudo
edo oriundos de uma amostragem pontual, realizada somente em
periodo seco. Portanto, apenas sugarindo o teor dos residuos \
de HCH no lencol nesse periodo de coleta. '

5.3.3 CONTRMINACAC EM EXTENSAO HORIZONTAL

Na Figura © vemos uma linha imaginéria unindo
diversos pontos extremcs da drea de estudo e que apresentam
concentragies do isdmere ¥ < 10 pph. Estes pontoca estio
sltuados a distlncias que variam de 1450 metros (P20) a 2450
metros (Pl4) dos escombros da antiga fébrica, -

Mais ou menos no centro deassa linha tracejada estlo
assinalados dois circules concdntricos, mostrando as ruinag
. da fébrica e o limite de 100 metros de raio em torno destas,
Neste limite de 100 metros da raio, as concentracdes dos
isbmeros ¢, B, v @ § sfSc axtremaments elovadas, da ordem de
alguns milkares de ppb (pontes P22 a P25}, conforme mostrado
na Figura 7. ‘ '

Na Figura 9, podemos ver claramenta que o grupc de
amoatras coletado dentro do ralo de 100 metroa &, de longe, o
que apresenta maioreg niveis de contaminaclo. J& na Figura
10, vemos iniclalmente que um sé ponto apresenta concentracgio
do isémero ¥y > 20 ppb, on feja, 40 vppb., Nesta
figura, o= isdmercs a o P s8o os que apresentam maioras
concelitraces. O 1sdmero @ apresenta um 86 valor compreendido
entre 140 e 160 ppb, e todos os demalg, inferiores a 90 ppb.
J& o isdmero P apresenta soments doils pontoa compreendidos
entre 100 e 120 ppb, sendo todos o8 outros Iinferiores a 42
rpb.

Ainda na Figura 8 e com a Tabela VIII, podemos
comentar os resultados encontrados em alguns pontos
. particulares da Area de estudo.




Figura 8: Distribulgéic Horizontal do y-HCH e principaisz focos de
contaminacdc scbre o solo da CIDADE DOS MENINGS.
Concentragées residuais = 10 ppb
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| TABELA VIIZ
Concentracsic de HCH (ppb) e teor de matéria orginica no solo
da Cidade dos Meninos, a diferentes disté&ncias do foco

- TG MATRRIR
DO FOco : - ORGANECA  CODIFIORCED
[m} a-HCH HCH HCH S=HCH - %) DA RMCETRA
1 79.880,58  Be.165,7% - 353,25 3.17z2,99. 4,08 PE5
a2 65.518,35  86,996,36 - 181,508, 49 #1.330,32 1,608 P2a
as 13.520,86  12,%21,92 586,73 403,65 3,82 p24
55 T.640,01 B.678,31 1.002, 3 196, 61 3,48 P22
&0 40,98 B4, 00 11,44 g,98 2.7 -5 1
ang 7,681 13,03 5,16 < 0,5 2,24 [
300 7,07 16,44 - < 0,5 1,0 ]
ahg 17,68 18,75 35,7 TLdo  .1m,27 P2
450 150, 26 117,65 13,51 P 2,45 B
500 4,69 4,44 2,81 < 0,5 2,56 ]
780 10,10 E, 38 5,25 < 0,5 2,22 2]
&np 6,46 3,09 30 0,83 2,08 -l
1200 T.32 7.4 4,58 < 0,6 1,84 Po
1300 10,40 722 4,65 3, 1a 2,12 P1E
1300 140,66 75,91 42,656 - 51,04 0,24 P27
1450 9,850 . < 0,5 0,71 4,11 1,10 P20
1800 4,70 < 0,5 1,18 < 0,5 2,13 p21
1500 22,08 27,57 <05 B, Q8 B, 10 El3
1550 29,31 29,54 < 0,5 € 0,5 1,50 " F1iB
1650 67,53 108, 50 11,78 .66 . 3,33 P17
1650 6,48 v 2,38 2,01 N 1,38 PlE
1850 21,53 © 19,43 4,58 < 0,5 2,06 F13
1800 18,91 37,45 5,86 1,99 1,38 . P10
2050 7,20 4,58 7,93 < 40,8 2,26 El2
2200 2,002,417 4.755,88 65, 34 33,15 0, 30 P2g
2300 12,45 17,79 4,62 < 0,5 0,77 Fll
2450 33,56 35,29 . % 0,5 6, G 1,21 PL4

Leg:anda: Linite de detecclio do método: 0,5 ppb

Alquns valores possuem a mesma distdncia do foco,
porém sentidos diferentes.

08 pontos P14 e P19 (vide Tabela VIIX)}, szituades
fora da microbacia de estudo, bem como o ponto P15, todos
sltuados a mais de 1500 metros das tuinas da fabrica,
apresentaram concentractes do isdmero vy abaixe do linite de
deteccio do método (0,5 ppb). J& os ladmeros @ e B apresentan
concentracdes variando antre 22 o 36 ppb. A 'presanca destes
lsdmeros e a auséncia do lgbmero vy rrms:tr:\s:' trés pontos
poderiam ger sxplicadas, entre outros fatores, pelo fato de,

' durante o processo de predugio do HCH técnico, o isfmero o

ter sido produzide em major composicio centesimal e,
portanto, ter maior chance de atingir longas disténcias, se’ja
disperso  através dﬁs ventosa ou earreados Pelas Aquas
superficiais. O mesmo mecanismo dae dispersic poderia
acentecer com o isémero B o male estavel 80b o ponto de
viata ambiental.
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 Como dois destes pontos, o Pl4 a o P19, estéo
situados além dos doiz rios que circundam a ragifo, © Canal
do Pillar.- e o Rio Iguact, respectivamente, a hipbtese fisica
nais provavel & que essa contaminacsic temha sidg levada pelos
ventos, ndoc podendo ser descartada a hipétesme de redeposicso
do produto veolatilizado, -

Os pontos P3 e P4, ambos situados a 350 e 45p

metros da fabrica, e o= pontos P26 e P27, situados scbre a

estrada de acesso aoc Abrigo Cristo Redentor, Histantea Cerca

de 1300 & 2200 metros do foco, apresentam as malores

concentracdes dos isémeros o, B: v @ §, medidas fora do rale

' de 100 metros, que circunda a antiga fibrica (Tabela VIII), o

que jA era asperado ocorrer, porque a estrada teria sido
aterrada com rejeitos de fabrica,

A8 concentragdes medianamente elevadas encontradas

hios pontos P2 e P4, com o ¥ variando entre 13 @ 35 pph, e a0 e

B variando entre 17 e 150 pph, poderiam ser explicadas pela

- lavagem do terreno g congeqliente aumento pelo carreamento de

maﬁerial . durante o8 eplsédios pluviaias. "0 ponto P2 esté

‘situado préximo a um canal de drenagem e o ponto P4, préximo

- a um cleoduto gue atravessa a regifio, fazendo uma pequena
barreira so escoamento das aguas.

Os pontos P23, P5, P6, P7, P8 @ PO estio situados a
mais ou menos 100 metros da estrada principal e préximos as
reaidéncias exlgtentes no local (Figura 8 e Tabala VIili),

Nestes pontos as congcentracfes ﬁns isdmeroa ¥
variaram de 3 a § Ppb, deos isémeros o o B, entre 4 ¢ 16 PRb.
. Em vérios pontes, o & ndo foi detactado.

Eates resultados poderiam ser explicados pelo fato
dagtes pontoas estarem sltuados em terrenca um pouco mala
elevados, cota superior a & metroa, e pelos mesmos pProceasos
74 mencionados anteriormente, ou seja, lavagem e carreamento
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do solo contaminade para raqiﬁas mals balxas, além dos
efeltos do prépric vento.

De acorde com as propriedades quimicas do HCH, a
degradagdc do produte & também funcio do pPH do melo, A
molécula de HCH perds HCI em meio alcalino., Os resultados dag
andlises de caracterizag3o do solo enm questio (Anexo 1IV)
mostram um solo &cido, com pH ao redor de 4,7. Isto demonstra
que © solo da regl@o, sob esta condigfo, favorece a malor
persisténcia dos isémeros no amblente local, °

Sabemos também que o teor de matéria organica
' presente no solo & outro fator de fundamental importénclia na
persisténeia dos organoclorados. O solo local & conslderado
pobre em matéria orgAnica. Os resultedos daste pardmetro para
as analises em extensdo horizontal mostram um valor médio de
2,80% para a reglio de estudo, possivelmente com baixa
atividade wmicroblolégica, dificultande a degradacic dos
residucs, Em solos ricos em matéria orgfnica, & de se eBparar
maior atividade microbioléygica, favorecendo, aseim, a
bilodegradactio do pesticida no melo. "

Dois pontos analisados chawaram a atencio pelos
tesultados apresentados, P26 & P27. Estas duas amostras de
fole foram coletadas sobre a estrada principal, que atravessa
a Cidade dos Meninos: P26, préximo 3 primeira guarita, e P27,
préximo A segunda, na entrada da drea, onde estio localizados
os abrigos e a Administraclo (Figura 8 e Tabela VIIZI). Qs
residios dos quatro isﬁmaros heases dols pontos ultrapassaram
a média encontrada nos outros pontos. Informactes locals,
obtidas através de moradozres antigos da regifio, revelaram qua
@ estrada principal, por atravessar uma &rea sujeita a
' enchentes e, assim, impossibilitar s locomogéo na regiio, era
constantemente aterrada com rejeltoas industriaia da fibrica,
ricos nos isdmercs a e B. '

08 resultadea das amostras .PEE e P27 fornecen
fortes indicios da utilizagdo desses produtos na
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terraplanagem ds estrada, tornando-a um foco secundario de
contaminacdo por HCH, seja pela poeira levanteda com o
trafegqo em periodo seco, sela pela lavagem do solo pelas
Aguas de chuva. Por egtar iocalizada numa cota pouco mala
slevada {7 metroa), easa estrada ae comporte também Como n
divisor de &guas. : '

Na regifio foco, ou seja, no perimetro de 100 metros
em torno das ruinas da fdbrica, estdio localizados o8 pontos
de malor concentrag#io de HCH, onde a concentracio do y varia
de 12 a 191.695 pph, dos lgbmerca @ e B, de 894 a 96,165 ppb,
@ do 8, de 3 a 91.330 ppb. Os pontos P1, P22, P23, P24 e P28,
" situados nesta drea, mostram resultados extremos (Tabela
VIiI). Enquanto no ponto Pl os valores das concentracdes para
© ¥, por sexemplo, gfioc de 12 ppb, nhoa outros pontos esta
concentraclic é da ordem ds centenas e milhares de ppb,

Na Figura'7 vemos um layout da zona foco, onde
aparecem, além dos pontos de coleta de golo e pasto, a
localizacic das ruinas da fabrica de HCH e das residéncia

mais préximas ao foco, - '

Os pontos P22 e P24 foram ceoletades nas vizinhancaa
imediatas daa resldéncias. A  grande variacio dag
concantracdes dos isdmerog nesta zona pode ger explicada
tanmbém pela presenca, ainda hoje, de depésitos de Hcy na
drea. Isto pods ser avidenciade pela Presenca de manchas
esbranquicadas existentes ne sele e pelos rasultadog obtidos
analiticamente, como og ancontrados nos pontos P23 e P25, por
~exemplo, sugerindo que nesgsas regides existe produto
enterrado clandestinamenta,

' 5.3.4  CONTAMINAGAO DO PASTO
Oa resultgdos obtidoa com ag anilises de HCH am
amostras de paato utilizado rara alimentacio de animaig,

denominado grama pernambuco, estio mostrados na Tabela IX e
na Figura 11.
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- TRBELA 1X
Concentracdo {ppm] doa isbémeros do HCH na pastagam
! {grama pernambuca)

CONCHNTRAGAD RESIDUAL

{ppm) *
DISTANCIA DO FOCO IDENTIFICAGED
{m} DA AMOSTRA % B Yy B
50 ' v 40,12 17,10 25,70 41,96
55 V4 20,3% 19,13 17,40 33,53
60 , v3 27,15 64,91 22,88 27,07
90 - V5 17,87 14,31 15,06 31,48
1100 | Vi 27,38 22,90 22,92 96,10

* Resultado médio de 2 repetigdes

A Flgura 1'? mostra a localizacic dos pontos de
coleta. Podemos ver que somente o ponto V1 esta sltuado fora
da area foco. Apesar de estar localizade a 1100 metres do
foco, este ponto apresentoun concentragdes reslduals dos
isdmercs a, B a vy da nesma ordem de grandeza que para os

pontos coletados dentro do raio de 100 metros. O isdmero §

deste ponte VL apresenton uma concentraclo duas vazes
superlor ‘&4 mailor concantracao encontrada na Area foco, ou
seja, a do pento V2.

Davemos ressaltar também que a grama pernambuco &
bastante baixa, crescendo praticaments no nivel do solo,
fornecende uma superficie de contato bastante g¢grande com o
s0lc ¢ com o material particulado atmosférico carreado pelos
ventos. Possivelmente, o8 resultados encontrados deven
refletlr uma significativa contribuiclo desta contaminagio,
en detrimente do material diretamente absorvido do solo.




Y -

{qdd) ogdequeouon

%




As concentracles elavadas encontradas no ponto Vi,
gituado a mals de 1000 metros do foeo, poderiam ser
explicadas, entre outros fatores, pela proximidade com a
egtrada principal. De acords com as andlises de solo, asaas
regultados mostram indicios da presenca de material
fortemente contaminado oriunde da drea foco, & mesmo pele
préprio fenfmeno de espalhamento do produto atravéas dos
ventos e das chuvas, bem como por redeposiciio do produto
volatilizado.

5.3.5  OUTROS COMPOSTOS PRESENTES NO SOLO DA CIDADE hoS
MENINOS

De acordo com deniinclas & suspeitas Veiculadas pela
midia, o HCH nfo teria sido o Unicoe produto a ser nanipulado
naquela fabrica. ' '

Para investigarmos preliminarmente =& possivel
brezsenca de outras substéncias perigosas na §rea e, também,
de | seus produtos de dagradapao anblental e do HCH, foranm
analigadasg alMs amostras do solo por cromatografia gaeosa
da alta resoluclo acoplada a espectrometria de massas,

¥Yoram analigados os extratos hexanicos das amostras
- 83, P24 a P27,

O espectro de massas de cada prico obtido no
cromatograma de ions totais de cada awostra foi analisado por
computador acoplado ao espectrémetro, com o auxilio de' um
software da Wiley contendo um banco de dados ("bibliotaca™)
com 130.544 espectros. 0 brograma comparava o aspectro de
cada pico obtide experimentaimente com os exlstaentes na
biblioteca, listandp, a seguir, sugestdee de estruturas
quinicas, com as 'respectivas probabilidades des acerto,
baseado na massa da cada fragmento e na sus abundincia
relativa, Logo, as wastruturas que foram propostas sio
- Bugestdag, que necessariaments precisam sar conprovadas




experimentalmente, com o auxillic de padrdes para sua
caracterilzacfio inequivoca.

Os espectreos de massa cbtidos experimentalmente das
amoatras descritas acima estdo representadcs noe Anexo VIII.

A analise, com ¢ auxilio de computador, dos
egpectros oblidos para os gdiferentes constituintes da amostra
83 possibiliton a confirmaglo da exlsténcla dos gquatro
isbmeros do HCH (isdmercs &, P, ¥ e 8}, bem como sugeriu a
presenca de um outro isémeroc épsilon (g}, existente em menor
percentuazl nz mistura técnica, que nio fol qualificado, por
~n#o ter padrico analitico para sua determinagdo. Também ¥Fol
sugeride a presenca de o-p'-DDT ({probabllidade de 92%), 1-
c¢loro=2=[2,2-dicloro~l~(4 clorofenil)etenil]-benzeno (proba-
bilidade de 98%), 1,1'-(2,2,2-tricloroetilideno)-bis[d4-cloro-
benzenpg] (probabilidade de 9%9%), 2,4,5-triclorcofenol on
2+4,6-triclorofencl, e outros compostos de estrutura complexa
néc identificados, além de ftalatos, vosslvelmente
contaminantes dos solventes empregados., A provivel presenca
do 2,4,5~triclorofenol na amostra é importante, peis sugere
que o8 HCHs podem ter sido fotodesidroclorados, produzindo
esses fenbis, gque, entdec, mnulto poszivelmente, Fflcaram
quimissorvides na fraglo argila do solo. Uma hipdtesae
particularmente preocupante é a de dque estes clorofendis
poderiam se condensar, produzindo tetraclorodibenzodloxina
(TCDD} . Entretante, nas condicgles das anilises adotadas, ndo
fol detectada sua presenca.

A andlise, com auxilic de computador, dos espectros
obtidos para o8 diferentes constitnintes da amostra P24
acusou comp produtos mais proviveis, além dos isdmeros do HCH
. @ dos ftalates Jja descritos anterlormente, a presenca de
p:p'~DDD (probabilidade de 99%), m-p'-DDD (probabilidade de
91%) , 1,1'-t2,2,gjtqulnrqatilidenn}bis[4—clurubenzeno] {pro-
babilidade de: 99%), éster etilico do &cide o-hidroxi-a{d-
clorofenil]-d*dlb: ep;qu&:éticu (probabilidade de 91%},




além de outros compostos policlorades nio ldentificados,
prasentes am baixa concentracio.

A aniélise dos espectros da amostra P27 acusou Como
produtos mais provaveis, além dos ftalatos 34 descritos
anterlormente, poagivel presenca do 2-fenil acetato de 2-
fenetila e quatro oiutros compostos ndo ildentifilcados, sendo
um deles clorado, glém de uma quantidade slgnificativa de
ftalatcs, pouco provdvel de eer proveniente somente da
contaminacdo dos solventes por esses compostos.

As evidéncias por GC/MS da presenca de 1sBmeros de
DDT @ seus produtoz de desidrocloragdo (DDD) -confirmam a
suspelta de que, na época, também eram formulados na fabrica
predutos & base de. DDT, ¢que era utilizado no combate ac
mosquite vetor da mal4ria.

O DDT ndio fol quantificado nae amoatras, porques 8d
se teve conhecimento da possibilidade da sua exlsténcila
posteriormente 3 realizagfio das anAlises de todas as
amostras. ' "

5.3.6 OUTRAS SUBSTANCIAS ENCONTRADAS HH. AREA DE ESTUDO

a) Verde Paris:
Durante os trabalhos de amostragem do aolo, fol observado
que em toda a regiao egtudada existiam pedras de cor

verde distribuidas aleatorismente ao redor das ruinas da
fébrica,

Foram coletadas amostraz deste material, que foram moidas
@ agrupadas, formando uma Gnica amostra composta, gqua,
entdo, fol analisada qualitativamenta. © resultado da

anilise mostrou que a amostra era bapicamentes constitulida
de acetoarsenito de cobra, também c¢onheoldo cono Verds

Paria, um produto que fol usado no passado come inseticida
€ preservante de madelra?®?,
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b)

A toxicidade do Verde Paris resulta bagicamente do seu
contetlido em arsénico, pProvocando, se ingerido, diattrbios
gastricos, tremores muasculares e outros gintomas

relacionados com a intoxicacdc por arsénico, podendo levar
& morte,

Informacdes obtidas conm antigos moradores. do local
indicaram gque na fébrica eranm sintetizados e formulados
produtos & basa de acetoarsenito de cobre, sendo
relativamente freqlientes casos de morte de animais
doméaticos, que ingeriram acldentalmente esse produto,

Por motivo de falta de condicdes operacionals e de tempo,
nle fol posesivel quantificar o arsénico nas amostras
coletadas na reglio, lmpossibilitando conhecer &
digstribulclio deste agente téxico na é&rea da Cidade dos
Meninos. Entretanto, & de fundamental lmporténcla conhecer
o8 niveis de contaminacfo por arsénico do gclo, Agqua do
lengel fredtico, animais domdsticos e pessoas da regido,
'visto que reconhscldemente eate elemento esutid aaéociadn a
certas formas de carcinomas da pale, figado e brénquios™,

Chumbo

Conforme mencionade no item 1.1, o8 reatores usados na
cloracdio do benzeno, no Processc ecmpregado na Fabricacdo
do HCH, eram reveetidos com chumbo. Logo, & provavel que
quantidades significativas dasste elemento tenham sido
eaterradaas junto com os demais residucs industriais. cComo
o chumbo & um veneno acunulativo, podendo ser depositado
em’ todos os tecidos e brg8os, principalmente os do sistema

- n - central, e de ser até transmitide para o fato, &

lmportdncia conhecer gua distribuicio na

&o fol posaivel avaliar sae a hipétesa
or. falta de condigSes oparacionais
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capfm 6
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 CONCLUSORES
A andlise dos dados experimentais possibilituu as
gseguintes conclusSes em:

Solot

- 08 reaultados ‘obtidos com as anilises dos solos
superficlais indicaram trés pontos distintos de
contaminaclo por HCH: a 4rea foco, com cem metros da raio
em toxno das ruinas da fébrica, onde s8o encontradoas
teores residuals da ordem de centenas a até milhares de
pPby a &rea constituida pela estrada que conduz ao Abrigo
'Cristo Redentor, onde foram encontradas concentraces dos
isémeros da ordem de dezenas, centenas ‘& milhares de pphy
e a terceira zona, constituida pela Area exterior as
ruinas & excluindo a egtrada de aceeso aos abrigos, onde
95,1% das amostras apresentanm concentracdas do isdmero ¥
inferiores ou i1guais a 13 ppb, 9895,1% con concentracio
de o-HCH igual: ou Inferior a 67 reb e 90,1% com
concentragdes do isémero § inferiores ou iguais a 76 ppb.

- BAndlises de solo coletado na superficie, scbre a estrads
principal, apresentaram altas concentragdes dos 1sdmeros
® P, v e § proximas ds encontradas em solos da area foco.
Isto confirmaria as dentincias de que o material oriundo da

drea foco terla aide wutllizado para terraplanagam da
astrada.

Agua:
O lengol fredtico da regifio nfo apresentou nivels de
contaminaclc por HCH elevados, Os valores . maximos




encontrados para o y-HCH foram inferiores a 0,01 ppb. A
norma NT3I07? da FEEMASS récqmanda, como velor nmiximo
permissivel para uso de dgua de pogo para f.ne de
potabilidade, usando tratamento convencicnal, ¢ limite de
5 ppb.

~ Os balxos teores residuais encontrados neste eatudo

poderiam ser explicades pela imobillizacioc de parte do HCH
na cemada superficial do solo, davido A matéria orginica;
pela acidez do solo (pH entre 4,6 e 4,8}; que, ao mesmo
tempe, diminul a capacidade de desidrocloracio do HCH
(hihdegradacﬁo}, @ por terem os produtos uma balxissima
golubllidade em Agua. Estes fatores também explicariam a

diminuicio global da contaminacfio do solo: por HCH com a

profundidada,

Gramineas: ‘

= 0Os resultados obtldos nas andlises das gramineas (grama
pernambuce) indicaram furta presan¢a degses residuca.
Teores residuais dos lebmeros «, P, v @« 8§ foram
encontrados em todas as amostrae, com valorea da ocrdem da
milhares de ppb. O mesmo nivel de concentracso para os

quatro lsémercs foi encontrado até a diastancia de 1,1 kmn
do foco.

- A grande superficie de contato com o solo, uma wvez que
¥fgs as. gramineas crescem praticamente rente a este e, por
raz, permitem grande exposiclo acs ventos devidoa a
:ia da regifo, pode explicar estes resultados.

de pasto, que ¢é utilizade na
de corte e leiteiro,’ evidenciam um
ontaninacio do homem wvia cadela




Sangia ¢

Anallaando os resultadeos obtidos nas amostras de solo,
pasto e Agqua do lengol fredtlco e comparando-os com os
resultados obtidea pelo CESTEH/Fiocruz em amostras dae
sangue coletadas em 186 crilangas residentes noas abrigos,
cumparadas'cum amostras de sangue de 184 militares {grupo
controle}, verificamos que aproximadamente 25% das
amostras de sangue analisadas apresentaram-gse contaminadas
com um ou mais dos quatro isbmeros do HCH (dados do
relatério técnico - CESTEH, 1993). |

Este resultado  mostra que 75% das c¢riancas ndo
apresantaram nenhums contamlnaglio, embora ‘o solo da Area
onde estlo inserides os abrigoa apresente concentractes
dos isdmeros do HCH da ordem de dezenas de ppb. Podemos
levantar a hipbtese que os 25% de criancas contaminadas
poderiam ter-ge contaminado a partir de c¢ontatos mais
diretos com as @ duas ' Areas de malor contaminaclo
identificadas neste egtudo (&rea foco e a estrada da

acesso acs abrigos), ou, ainda, pelo cénsumo sistemstico
da alimentos provenientes do local.

Qutros compostos:.

As denincias e suspeltas veiculadas pelos wmoradores do
local de que o HCH nio terla sido o finlco produto a ser
manipulado na Cidade dos Meninos Foram confirmadas, poils,
em” duas das trés amostras analisadas por GC/MS, foi
detectada & pregsenga de DDT e da seu produte de
' dedidrocloracio (DDD). Também foram datectados diversos
clorados resultantes ou n¥o de vArios processos
Glio do HCH e do DDT, tal como clorofendls, além

§:: compostos de eatruturas ‘complexas nio




Amostras de material sblido, de coloracfo esverdeada,
colhidas aleatoriamente em torno das ruinas da fébrica,
revelaram serem constituidas basicemente de aceto-arsenito
. dn cobre, também: conheoldo come Verde Farim, um produto
que fol utilizado no passade como insaeticida e preservante
de madelra. A toxicldade do Verde Paria results
basicamente do sen contetde em arséniceo, podendo, ae
ingerido, levar & mortae,

Gerais:

Cem por cento das amostras coletadas e analisadas na Area
de estude, sejam de A&gua, pasto ou solo, apresentaram
contaminacio por HCH dentro do limite de dateccﬁo do
nétodo utilizado neste trabalheo (0,5 ppb).

Globalmente, s3o B8 concentracdes dos isBmeros o e B que
880 encontradas em teores mais elevados em solos, pasto a
dgua do lengol fredtico da regifc em questdo, Isto pode
:8er axplicado palo fato destes isémeros estarem presentes
am malores percentuals’ na composiclo final do HCH técnico
e por nio possuirem aclio inseticida schre os vetoresg-alvo,
terminaram sendo .estocados no local de producido, além de
serem muito mais estéveis no melo ambienta.

A drea foco, onde, até os dlas de hoje, residem quatro
familias, &, sem divida, a que oferece malores riscos ao
meio ambiente e & gatde humana. Og moradores destas

. redidéncias mais préximas das ruinas sfo os rossilvelmente

‘mals afetados pela alta contaminaclo do local. Eles vivam
“:g 4 da risco inaceitével & safide humana,

ada principal, de acesso ao Abrigo Cristo Redentor,
contaminagio também importarite.

aﬁbstraa de solo coletadaa fora da Araa
tracdaes do isémero Y da ordem de 13
encontrado em diversos gltiosg da




varios paises, até mesmo em reservas naturals nunca usadas
com propésitos agricolas. Em &reas, onde axiste a pratica
de agricultura intensiva, encontram-sa concentragdes dos
jadmeros do HCH variss vezem superiores aos tecres
encontrados na drea externa as foco da Cldade dos Meninos.

- A majoria dos trabalhos publicados até hoje se reportam ao-
Lindano (y-HCH), devido ao seu poder inseticida. Contudo,
meamo sendo os isémeros o e B de toxicidade inferior ac ¥,
a Organizac#io Mundial de Sadde n3o recomenda uma exposicso
prolongada a estes isdmercs.

6.2 RECCMENDACOES

Este trabalho apenas iIniciou os estudos do
diagnéstico amblental da contaminaglo da Cidade doa Meninos,
Ele mostron a necessidade de se aprofundar algumas linhas de
pesquisa e de se lniciar algumas outras,

| Entre o8 virios estudos que poderiam ser
realizados, recomendamos: avaliagéo da ™ contaminaclo da
populacéo vla cadela alimentar, dispersfio atmosférica, estudo
de perfis verticale do s=olo da estrada principal, para
deterninar a profundidade atingida na terraplanagem da mesma,
identificar os nivela de contaminaciio do solo, gramineas o
dgua do lencol por arsénico e chumbo, uma vez que os reatores
da fabrica de HCH eram revestidos dests material, continuar e
aprofundar a identificagBio dos produtos criundos da
degradagdo ambiental dos organocloradoa utilizados na reqgifo.
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ANEXO I

Materiais utilizados na andlize

Equipamentos e Vidraria

Reagentes e Gasas




aii
Mataripnls utilizados na analise H
1} Equipamento e Vidraria . ' :

= Cromatdégrafo a ghs, HP 5890 =érle II com Detector da
Captura de Elétrons.

- Coluna capllar de sgilica fundida, HP-5 {fase com 5% da
fenil, 55% de metil poiisslloxano, com. 25 m de comprimentao
x 0,2 mm de difmetro interno x 0,11 Mm de espessura de
filme.

= Balanga analitica de alta ‘precilsio com capanidada de
pesagaem de décimo de miligrama,

- Bstufa com termostato reguldvel até 200 °C,

= Banho-maria com termostato ragulivel até 100 °C.

- Dessecador sem agente dessecanta,
- Evaparador rotative a vacuwn.,
- Bomba de vAcuo.

. = Gral com pistilo,

- Baldes volumétricos de 10 a 100 ml,

8" aquacednra para baldes de 250 ml ‘com  termostato




Parolas de vidro de 3 mnu de difmetro (anti-bumping).
Papel de filtro Whatman n°. 1, 15 cm de difmetro.

L& de vidre ou aguivalente.

_Papal de aluminio.

Penelra de 20 meah.

Paldez de 250 ml, tipo "pera", c¢om Junta de widro
esmarilhade 24/40.

Microsseringa Hamilton de 5 pl.

Pipatas wolumétricas de 1, 2, 3, 5, e 10 ml.

fipetas tipo Pasteur. .

‘Béchers de diversos volumes.

Cépsula de porcela.

Mufla com termostato regulével até 1000 °C.

bastilador e delonizador para agua de alta pureza (ASTM 1).

Colyna de vidro para cromatografia, com torneira de teflonm,
30 cm de comprimento x 25 mm de difmetro interno.

dgentas e Gages

ctano, grau pesticida.




~ Bulfato de =4dio, anidro, granhulado, para san&lise de
residuos. '

- ﬂcatnﬁﬁ; grau pesticida.

-~ Gés de arrasta: hidrogénio ultra puro.

- GAsg dé zkeup do detector: nitrogénio ultra puro.
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ANEXO IX

. Procedimento de Preparo do Florisil Desativado com 6% de

[ Lo




Procedimento de Preparc do Florisil Desativado com 6% da Agua

a) Ativaclo:!: agquecer 100 g de Florisil (qualidade: anAlise de
residuos de pesticida), durante aproximadamente 16 horas,
em mufla a 650 °C; reafrisr em dessecador sam agente
dessecante e conservar em estufa a 130 °C. A primeira
porglo de Florisil ad deve ser tomada apds © mesmo ter !
permanecido no minimo 5 horas a 130°C.

b) Desativacio: adicionar lentamente, com agltagdo constants,
6 ml de 4gua destilada a 94 o de Florisil, que, em
sagulda, alio homogeneizados por 1 hora e deixados em
reponao por 48 horas, para estabilizar a uridade,

Usar a Agqua ﬁraviamenta lavada com n-hexano,

Aconselha-ge homogensizar por 1 hora em baldo de rotavapor
et movimento (sem vicwo e =sem aguecimentu}. © Flerisil
desativado, desde que guardado em frasco vedado, podari
ger usado por uma sSemana.

Obs.: - O controle de temperatura deve ssr rigido, tanto
para a mufla quanto para a estufa. Variactes na
temperatura provocarfio variscSes na ativacido do
Florisil, tornande dificil a comparacho entre om
resultados de determinacdes paralelas,

= A 4gua deve ser extraida duas vezes com porcdes
iguais de n-hexano, sendo cada extracdo felta couw

‘auxilio de um homogenelzador, por 1 hora de cada
vez, '

1))




ANEXO III

S&m!

0o Processo de Purificacio.
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Cronatograma da soluglo padréc contendo os quatro igdmeros na

concentracdo de 100 ppb.

Condiciea de andlise:

I{z=
Nyt
Til‘.ld :
Tﬂﬂt H
Tuo.l H

iml/min

60 ml/min

220 °C

250 °¢

70 °C {2 min), 3 °C/min, 150 °C (4 min), 1 °C/min,
160 °C (5 min), 25 °C/min, 290 °C

Atennacdo: 4
Vel., papei: 0,5 cm/min
Velume injetado: 1 pl
" Modo de injec#io: sem divisfo de fluxo

2%, 4d4a
23, &77

F g ]

k. 15%
F
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Cromatograma da soluglo padrio contendo os quatro isdmeros na
concentragio de 100 ppb,

Condigdes de andlise:

Hyt 1 ml/min

Ny: 60 ml/min

Tingt 220 °C

Taez? 250 °C

Teer: 100 °C (2 mim), & °C/min, 150 °C (6 min}, 3 °C/min,
160 °C, 25 °C/min, 290 °C .

Atenuacio: 4

Vel. papel: 0,5 cm/min

Volume injetado: 1 ul : :

Modo de injecdo: sem divisfo de fluxo

13.99]
156283




Cromatograma do extrate de sole Pl {superficial) sem o
processo de purificacio,
Condicdes de andlise:
Hy ! 1 ml/min
N, 60 ml/min
T:I.nj= 220 °C
Taet! 250 °C |
Tae1t 100 °C (2 min}, 8 °C/min, 150 °C (6 min), 3 °C/min,
160 °C, 25 °C/min, 290 °C
Atenuacgdo: 2
Yel, papel: 0,5 cm/min
Volume injetado: 1 pl '
Modo de injec8c: sem divis#o de fluxo




ANEXO IV

Daspricin, Andiices
doa Meninos

‘Flaicas e

Quimicas dos: Solos da Cidade




DESCRICAO DO PERFIL

NOMERO DE.CAMPO: POL
DATA: 10/12/92

- CLASSIFICACAQ: Cambissolo Plintico :

 LOCALIZAGAG, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Cidade dos
Meninos, Municipio de Dugue de Caxias, R.J., Av. Presidente

' ¥ennedy, Km 13. |
SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE © PERFIL: Perfil
em drea plana com microrreleve. Perfil em topo de
micfueiavacaa com aproximadamente 4% de declive sob pastagam
de grama pernambuco.
ALTITUDE: 5 metros, :
MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos argilo~arenosas.
PEDREGOSIDADE: Ausente ' o _
ROCHOSIDADE: Busente ' ' ;
RELEVO LOCAL: Suave ondulado. | 1
RELEVO REGIONAL: Plano. '
EROSAO: Laminar ligeira,
DRENAGEM: Imperfeitsmente drenado.

U8B0 ATUAL: Pastagem -

' DESCRITO E COLETADO POR: Dsériu, Arpaldo s Palmieri.
RA1ZEY: Presentes.

OBSERVACOES: Até o horizonte Cig

F

DESCRICAQ MORFOLOGICA
CBS: - Presencga de minhocae & témitas.

Perfil coletado em minitrincheira ata 60 .,

Horizontes mais profundos coletades com trado.,
A &rea fol cultivada recentemente permanecendo ainda

irregularidedes na superficie do terreno, devido aos
canteiroms,
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ANALISER FISICAS EGUNNICAS

PERFL o)
.l Axmpire o {nbeer, n.2: 93.0001/0047
1 .m“ wmm:'mxwi-ll
= Kaparsia sy Ma¥ calgmn] % m P . LA ———
Aoy | Amia e Y froimmet
= b
dases | Frinans [ o] Comenine <iam ﬁ mm;.“Lﬂ::q "'ﬁ; aoanmiy | g
Apl 0- 15 4 4 98| &3] 13 T 17 i0 41 |o,41
Ap2 - 27 Q 4 86| 54| 14 |12 20 17 15 10,50
(2] = 40 0 2 D! 48] 14 |12 25 4} 100 |0,41
clg - &0 f 2 28] 46] 11 J11 .32 ] 100 |o0,34
c2g ~ 80 ] 0 21 %8] 397121 9 |'4n 0 | 1o |n,22
c3a -13c | o 4 1 o6 43] 11 |io | 3¢ U | lo0 |o,28
c4 -l60 | a ] 1o [ s0| 57) 13 ] 9 3 0 | 100 {0,43
: Comphia vt
Ll ] :
R : oyt il' LTI il
g |———
Agn miw ettt |t ! m Mttt Towr | jromres] &
apr | 4,5 | 3,8 o7 0,0740,03 0,8 1,6 | 4,5¢ 6,9 | 111 67 |2
Ap? 4,4 3,8 1} ] 0,95|0,04] 0,3 1.6 3,6 &5 5 B4 1
(Rn) 4.4 1,9 (1] 0,016, 03| 0,3 2,0 s 5,8 3 az b
Clg 4,3 3,93 a2 0,03j0,03| g,3 2,8 2,¢ 5,3 E| 90 1
C2yg 4,6 i,n 1] X 0,05|0,04] 0,3 2,2 z2,40 4,5 ) g 1
e3 5,0 L o2 e,07|0, 03] 0,3 1.4 1,3 L & g2 1
cd 5.2 4,2 a{2 S08/0,04) 0, 30,2 { 1,6 2,3 1 12| 4p J 2
' *
I o ATAQLNGH - L4
" . :I a % HEISaa [ Mt R ”T;' —m_:::‘ Hy o, ':I:: .!g
ey Mmoo Ag, Fyon | wao P e [Pl 2
Apl | 1,2600,10 13 4,3{ 4,9 1,1 |0,28 1,49 1,30 5,99
Ap2 0,70] ¢,97 |10 6,11 7,8 ) 1,0 0,38 1,331,232 12,2
{B) 0,29] 0,05 | & 7,5]10,5[ 1,1 0,50 1,21 1,14 14,5
Cly 0,24 0,04t & 11,2|14,4 ] 1,3 0,59 i,32|1,251{7,3
C2g 0,19 0,04 | 5 | 12,5 17,2 1,9 |o,52 1,24 11,16 J14,2
c3 0,17 0,04 ] 4 {10,8 15,0 2,3 | 0,47 1,231,121, 2
Cd 0,11 0,03 4 5,9 9,4 | 1,4 }0,38 1,07 |0,97 10,5
. Pl ol | PR ———— m‘m-m
o |2
5" s [ dcoen | = "’“i .ll"" i (Y U YRUN TN [PET S A
m':'- Y TP g M‘I [ ] e | Mps llll'.:u- o by
apl ki i
Ap2 E
(B] K1
Clg 1 i
C2g Ei :
c3a
c4 2
R lapda exiunk

109




DESCRICAO DO PERFIL

' WOMERO DE CAMPO: P02

DATA: 28/12/92

CLASSIFICACAO: Glel

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Cldade dos
Meninos, Municipio da Duque de Caxias, R.J.; Av. Presldente
Kennedy, Km 13,

SITURCAQ, DECLIVE B COBERTURA VEGETAL SOERE O PERFIL: Centro
de drenc sob vegetaglio hidr6fila.

ALTITUDE: 4 metros.

MATERIAL ORIGINARIO! Sedimentos argillo-arancsos.
PEDREGOSIDADE: Ausente

ROCHOSIDADE: Augente

RELEVD LOCAL: Plano (abaciado)

RELEVO REGIONAL: Plano,

DRENAGEM: Mal dranado.

VEGETACAO PRIMARIA: Campo hidréfilo.

US0O ATUAL: Pastagem, _

. DESCRITO E COLETADO POR: Osério, Arcaldo e Palmieri,
RATZ2ES: Presenteas.

DESCRICAQ MQRFOLOGICA
OB3: -~ Muitas raizes no horizonte A.
= Cg: ausente,

-
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DESCRIGAO DO PERFIL

" NCMERO DB CAMPO: P03

DATA: 2B/12/92

CLASSIFICACAO: Planossolo.

LOCALIZACAOD, MUNICIPIO, ESTADDO E CDDRDENADHS: Cidade dos _
Meninos, Municipio de Duque de Caxias, R.J., Av. Presidente
Kennedy, Km 13,

SITUAGAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Perfil
em topo mais elevado, plano sob pastagen de grama parnambuco
e éapé.

ALTITUDE: 7 metros.

MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos argilo-arencsos.
PEDREGOSIDADE: Ausente.

ROCHOSIDADE: Ausente.

RELEVO LOCAL: Plano elevado.

RELEVQ REGIONAL: Plano,

EROSAO: Ligeira. |

DRENAGEM! Moderadaments drenado.

- USQ ATUAL: Pastagem

DESCRITO B COLETADD POR: Osdrie, Arcaldo e Palmieri.

FALZES: Preaentes.

DESCRYICAO MORFOLOGICA
OBS: - Minitrincheira com 50 ou e trade de caneco até 2,30 m.
~ Lengol fraético a mais ou menos 200 CIn.
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FERFL  P.3 ANALISES FISICAD E QUMITAS
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DESCRICAO DO PERFIL

NOMERO DE CAMPO: P04
DATA: 2B/12/92
CLASSIFICACQAO: Planosaoclo )
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTHDD E COORDENADAS: Cidade dos
Meninos, Municipio de Duque de Caxias, R.J., Av. Presidente
Kennedy, Kn 13,
SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA ?EGETHL SOBRE O PERFIL: Topo de
elevaciio em relevo plano com declive de aproximadamente 2 a

3% sob vegebtagfo de graminea (grama pernambuca).
ALTITUDE: 4 metros,

MATERIAL ORIGINARIC: Sedimentos argilo-arenosoa.
PEDREGOSIDADE: Ausente.

RCCHOSIDADE: Rusente,

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEV(C REGTONAL: Plann.

EROSAQ: Ligeira. ' -

DRENAGEM: Imperfeltamente drenadeo,

" USO ATUAL: Paatagem|

PESCRITC E COLETADO POR: Os6rlo, Arcaldo e Palmieri.
RATZES: Muitss no horizonte A, |

_ DESCRICAQ MORFOLOGICA _
OBS: - Minitrincheira até 40cm e tradagem até 1,80m. _
- Coletado horizonte A (0-20c¢m}, horizonte B {40-60cm).
6 horizonte C {120~140cm).
- Léhcol freético a 1,60m,
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PERFL P, 4 ANALISER FIBIOAS £ QUIMICAS
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MIEXO V

Cromatograma de um Extrato do Sclo Usade como Padrio
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ANEX(Q VI

Concentracdo dos Isémeros de HCH em Diferentes Profundidades,
Teor de Matéria Orgénica e Argila nas Emoatras de Sclo da
Cldade dos Meninos




Conc¢entraglo dos isdmeros de HCH em diferentes profundidades,
teor de matéria crgfnica a argila nas amostras de aolo da
Cldade dos Meninos.

Profundidade Matéria
das Amostras y-HCH In,p.5-BCH  Ozgfnion Argila
{cmm) {ppk) {ppb) (%) (2}
| 10 16,0 144,0 4,36 21,5
40 1,5 24,5 2,70 22,5
80 1,0 28,0 0,33 40,0
izo0 6,0 19,0 0,44 32,0
160 4,5 20,5 0,18 17,5
220 2,0 5,0 D,19 10, 0

Lagenda:

Valores médiog de concentraclo de HCH, matéria orgnica e

argila,
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ANEXO VII

Perfil Vertical de Contaminac¢io do Solo da Cidade doa Meninos
por HCH, Distante Oitenta Metros do Foco (P1}
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ANEXO VIII |I

Espectro de Massa dos Extratos de Solo 53, D24 e P27
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