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RESUMO

A ocorréncia de hexaclorociclohexano (HCH) foi avaliada em amostras de 4gua coletadas nas proximidades
de um passivo ambiental, abrangendo os municipios de Franco da Rocha, Caieiras e Cajamar (Estado
de Sdo Paulo - Brasil). Nesse passivo foram encontrados residuos desse agrotdxico, embora o seu uso
agropecudrio esteja proibido desde 1985 e em campanhas de satide publica ou como domissanitarios
desde 1998. Foram analisadas 12 amostras de d4gua destinadas ao consumo humano provenientes de pogos
e mananciais superficiais e subterrdneos. A determinagdo dos isdmeros a, 3, y e §-HCH foi realizada
de acordo com a metodologia descrita no American Public Health Association (1995) com adaptag¢des
e analisados por cromatografia a gas com microdetector de captura de elétrons (LECD). Os valores
de lindano (y-HCH) estavam de acordo com a legislagao brasileira. No entanto, os resultados dessa
investigacdo mostraram niveis detectaveis de isomeros de HCH em cinco amostras, representando 42%
do total e o maior valor detectado foi para o isdbmero B-HCH (0,075ug/L), o que indica uma possivel
contaminagdo técnica por HCH.
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ABSTRACT

Hexachlorocyclohexane (HCH) contents were evaluated in water samples collected from the vicinity
areas of an environmental liability covering the municipalities of Franco da Rocha, Caieiras and Cajamar
(State of Sdo Paulo - Brazil). HCH residues were found in this environmental liability, although its
use in agribusiness has been forbidden since 1985 and in the public health campaigns or for domicile
sanitizing product since 1998. Twelve drinking water samples were analyzed, including the surface and
underground samples from wells and fountains. The determination of isomers a, p, y and §-HCH was
carried out in accordance with the methodology described in the American Public Health Association
(1995) with modification and the analyses were performed in gas chromatography with electron capture
micro-detector (WECD). The detected lindane (y-HCH) contents were in accordance with Brazilian
legislation. However, detectable contents of HCH isomers were found in five samples, representing 42%
of the total analyzed samples and the highest value (0,075 pg/L) was for a p-HCH isomer, indicating a
possible technical HCH contamination.
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O estudo teve como objetivo avaliar os niveis
de HCH em amostras de aguas nas circunvizinhangas
de uma fonte pontual contaminada pelo agrotdxico
organoclorado hexaclorociclohexano (HCH). Em 1992,
foi desativada uma instalacdo industrial de fabricacio
de detergentes, responsabilizada ambientalmente pela
contaminagdo proveniente da industria anterior de
defensivos agricolas no municipio de Franco da Rocha, no
bairro Serra dos Cristais, na regiao limitrofe de Caieiras
e Cajamar (Estado de Sao Paulo). Apesar das a¢des da
Companhia de Tecnologia Ambiental e Saneamento do
Estado de Sdo Paulo (CETESB) determinando a remocao
dos residuos como medida de emergéncia e implantando
a restricao de uso do solo e aguas superficiais na regiao’,
ainda verifica-se a presencga de residuos de HCH no local
na forma de torrdes de cor branca, conforme a Figura 1.
Osmeiosconsideradosimpactados foram: solosuperficial,
subsolo (dentro do terreno) e aguas subterraneas (areas
internas e adjacéncias).

Figura 1. Disposi¢do de HCH em forma de torrdes a céu aberto
no solo do passivo ambiental em Franco da Rocha (SP). Foto de
autoria de Francisco C. de Campos (Divisdo Técnica de A¢des Sobre
0 Meio Ambiente do Centro de Vigilancia Sanitaria - SAMA/CVS),
jan./2009

O HCH técnico, composto por 53% a 70%
de alfa-hexaclorociclohexano (a-HCH), 3% a 14%
de beta-hexaclorociclohexano (f-HCH), 11% a 18%
de gama-hexaclorociclohexano (y-HCH), 6 a 10%
de delta-hexaclorociclohexano (§-HCH) e 3% a 5%
épsilon-hexaclorociclohexano (e-HCH)? é possivel
carcinogénico para humanos’. Seu uso agropecuario
estd proibido desde 1985, de acordo com a Portaria n°
329 do Ministério da Agricultura e em campanhas de
saude publica ou como domissanitarios desde 1998,

segundo a Portaria n° 11 de 8 de janeiro do Ministério
da Saude.

O histérico no Brasil mostra que uma grande
quantidade desses residuos foi descartada incorretamente
ouabandonada. Um exemplo é a Cidade dos Meninos em
Duque de Caxias(R]), em que a desativacio de uma fabrica
de hexaclorociclohexano provocou alta contaminacio
ambiental?, com niveis de HCH de até 6.200 mg/kg, 7.320
mg/kg, 140 mg/kg e 530 mg/kg, respectivamente para os
isomeros a, B, y e §, segundo amostras analisadas de solo
do local*.

Segundo a legislacao brasileira referente as areas
contaminadas, o poluidor é o agente penalizado. Em
muitos casos, a solu¢io se torna dificil porque as empresas
fazem investimento com créditos bancarios deixando em
troca seus titulos de propriedade do solo. Nesses casos, os
custos de remediacdo da contamina¢do sio maiores que
o preco do terreno, tornando a cobranga inviavel’.

De acordo com o ultimo levantamento da
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do
Estado de Sdo Paulo (CETESB) em 2010!, existiam 255
areas contaminadas decorrentes de atividade industrial,
entre os 3.675 registros presentes do Estado de Sao Paulo.

Os mais importantes aspectos da mobilidade
do HCH sédo a sua transferéncia, na forma de vapor,
para a atmosfera (95%) e os posteriores mecanismos de
deposigao, principalmente por meio da chuva®.

Os contaminantes podem atingir daguas
superficiais por meio de escoamento das aguas da chuvae
da irrigagdo ou subterraneas pela drenagem e percolagdo
no solo. Quando ha a contamina¢do em ambiente
aqudtico, os tratamentos de aguas convencionais sdo
inefetivos na remocgdo de pesticidas organoclorados’.
As aguas superficiais sao fontes vitais de agua potavel e a
qualidade dessas tém recebido consideravel ateng¢do das
legislagdes internacionais e brasileiras (Portaria n° 357
do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA,
de 17 de margo de 2005 e n° 518 do Ministério da Saude
-MS, de 25 de mar¢o de 2004).

Foram analisadas 12 amostras de dgua de pogos
e mananciais superficiais e subterraneos destinados ao
consumo humano, nas proximidades da fonte pontual
da contamina¢io, em Franco da Rocha, no Bairro Serra
dos Cristais, na regido limitrofe de Caieiras e Cajamar
(SP), coletadas pelos grupos de Vigilancia Sanitaria dos
respectivos municipios.

A determinagao dos isomeros a, P, y e
0-HCH nas amostras de agua foi realizada de acordo
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com o método descrito no American Public Health
Association, American Water Works Association, Water
Environment Federation, com adaptagbes®. A extracdo
dosisdmeros de HCH nas amostras de agua (aliquotas de
mil mL) foi efetuada, em triplicata, por parti¢do liquido-
liquido, com 60 mL de uma mistura diclorometano-n-
hexano(1:4), filtrada em sulfato de sédio anidro grau
residuo e concentrada a 5 mL. A analise foi realizada
por cromatografia a gds com microdetector de captura
de elétrons (LECD), nas seguintes condigdes: coluna
de fase estaciondria 5% fenil 95% dimetilpolisiloxano,
30 m x 0, 25mm x 0, 25um; temperatura do injetor:
250 °C; temperatura do detector: 310 °C; programacao
da temperatura do forno: 60 °C a 190 °C (25 °C/min),
190 °C a 280 °C (5 °C/min ), 280 °C (10 min); gas de
arraste: nitrogénio ultra puro; fluxo: 1mL/min; injecdo:
modo sem divisao e volume de 2 pL. Foram construidas
curvas analiticas para cada isOmero em oito niveis e a
faixa de trabalho foi de 0,2 pg/uL a 10,0 pg/uL para a, y
e §-HCH e de 0,4 pg/uL a 20,0 pg/uL para 3-HCH, com
coeficiente de correlagdo igual ou superior a 0,999 para
todos os isdbmeros estudados. A seletividade do método
foi avaliada utilizando-se matriz de agua ultrapura.

Na Tabela 1 estio apresentados os resultados
obtidos dos isomeros de HCH nas amostras de agua dos
municipios estudados. Os limites de detecgdo (LD) do
método foram 0,002 ug/L para a-HCH e 6-HCH, 0,003
ug/L para y-HCH e 0,004 ug/L para o f-HCH. Os limites
de quantificagao do método (LQ) foram 0,005 ug/L para
a-HCH e §-HCH e 0,010 ug/L para 3-HCH e y-HCH.

Os valores de lindano (y-HCH) encontrados
(Tabela 1) estao de acordo com a legislagdo brasileira,
Portarias n° 357 do CONAMA e n° 518 do Ministério
da Saude (MS), que determina as concentracdes de 0,02
ug/L e 2,0 ug/L, respectivamente, em aguas destinadas ao
consumo humano.

Os resultados dessa investigacao apresentaram
niveis detectaveis dos isomeros de HCH, a, B e §, no
local da fonte de contaminag¢do em Franco da Rocha,
Pocgo 1, o que ndo ocorreu no Pogo 2 por estar mais
distante. Os pogos artesianos da mesma regiao,
provavelmente por estarem mais protegidos, nao
apresentaram concentragdes detectaveis deisomeros de
HCH. As analises das amostras de Cajamar indicaram
que ndo houve contaminagdo nos locais de coleta.
Os resultados de maior incidéncia da presenca de
isomeros de HCH foram dos mananciais da regido de
Caieiras. Somente a amostra do Manancial Subterraneo
2 ndo apresentou niveis detectaveis de isOmeros
de HCH, possivelmente por estar mais distante da
regido de contaminagdo. O maior valor encontrado
foi para o isdbmero f-HCH (0,075 pg/L) do Manancial
Subterraneo 1. Segundo Zhou et al.®, os isdmeros do
HCH possuem propriedadesfisico-quimicasdiferentes,
sendo o B-HCH mais estavel, com baixa solubilidade
em agua e pressdo de vapor e relativamente resistente
a degradagao microbiana. Por ser o mais persistente
na natureza, geralmente o isomero {3 é encontrado em
concentragoes maiores, tanto em solo e égua como no
tecido adiposo e leite de animais®.

Tabela 1. Resultados da quantificacdo dos isdmeros de hexaclorociclohexano (HCH) em amostras de dgua dos

municipios de Franco da Rocha, Caieiras e Cajamar (SP)

L aHCH (-HCH y-HCH &-HCH

Municipio Local de Coleta (ug/L) (ug/L) (ug/L) (ug/L)
Franco da Rocha Pogo 1 + + nd +
Franco da Rocha Pogo Artesiano 1 nd nd nd nd
Franco da Rocha Pogo 2 nd nd nd nd
Franco da Rocha Pogo Artesiano 2 nd nd nd nd
Franco da Rocha Poco Artesiano 3 nd nd nd nd
Cajamar Pogo 1 nd nd nd nd
Cajamar Pogo 2 nd nd nd nd
Caieiras Manancial Superficial - NC, NT + + + +

Caieiras Manancial Subterréneo 1 - C, NT + 0,075 + 0,007

Caieiras Manancial Subterraneo - NC, NT 0,007 nd nd nd
Caieiras Manancial Subterraneo - C, T + + nd +
Caieiras Manancial Subterraneo 2 - C, NT nd nd nd nd

+: Residuos > LD e <LQ, nd: Nio Detectado (menor que o limite de detecgio)
NC: Nio Canalizada, NT: Néo Tratada, C: Canalizada, T: Tratada
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Estudos mostram o uso da relagdo dos resultados
das concentragoes de a-HCH/y-HCH para predizer e
deduzir a fonte originaria de HCH no meio ambiente
para agua’. A relagdo no intervalo de 0,2 a 1,0 em agua
indica uma transformacao fotoquimica do y-HCH em
a-HCH na atmosfera e posterior deposi¢do na superficie
aquatica. Os valores da razdo entre 4 a 7 indicam a
presenca de uma fonte intermitente de HCH técnico,
como o uso de agrotéxico HCH nas proximidades da
area estudada. Os valores maijores que 7 indicam uma
poluicao atmosférica a longa distancia. De acordo
com os resultados, algumas amostras apresentaram
niveis detectaveis de isomeros de a e y HCH, porém
nao quantificaveis para prognosticar a origem da
fonte de contaminagéo.

Os resultados obtidos indicam uma possivel
contamina¢do por HCH técnico. Para concluir sobre
a exposicdo da populagdo, contudo, sugere-se um
monitoramento dos niveis de HCH, incluindo andlise de
amostras nos receptaculos como: dgua, solo, sedimento
de cursos d’agua, bem como a avaliagdo dos moradores
nas circunvizinhangas da area estudada.
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