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RESUMO: As diversas atividades humanas que visam o desenvolvimento econémico,
advindo principalmente da produgdo industrial, geram subprodutos/residuos
quimicos, que quando ndo manejados de forma adequada, trazem danos ao solo,
agua, animais e vegetais, sendo os dois ultimos, atingidos por meio do fend6meno
denominado de bioacumulagdo. As bifenilas policloradas sdo provenientes, por
exemplo, da queima de materiais organoclorados, sendo estas substancias com alto
grau de toxicidade utilizadas industrialmente a partir da década de 30 (trinta). Devido
a isso, uma parcela desse contaminante entrou em contato com o meio ambiente e,
consequentemente, com o ser humano. O Ministério do Meio Ambiente (MMA)
possui o Plano Nacional de Gerenciamento e Eliminagdo de PCBs, bifenilas
policloradas. Neste trabalho realizamos um levantamento de pesquisas relacionadas a
contaminagdo ambiental e ao potencial de toxicidade dessas substancias. Para isso,
foi feita uma revisdo de titulos e resumos de trabalhos disponiveis no Institute for
Scientific Information (ISl Web of Science), utilizando-se as palavras chaves
“contaminacdo do solo” e “bifenilas policloradas”. Além da busca no ISI Web of
Science, foi feita a pesquisa de trabalhos disponiveis no portal Google académico, e
também na Scientific Electronic Library Online (SciELO). As publicacdes das pesquisas
utilizadas na confecgdo dessa investigacdo demonstram o histdrico de uso das PCBs,
as caracteristicas e o potencial de contaminagao relativo ao meio ambiente e a saude
humana. Nos resultados é apresentado o efeito nocivo dessa substancia ao homem,
sendo a ingestdo de alimentos e o contato direto com equipamentos contaminados,
as principais vias de exposicao.

ABSTRACT: The various human activities aimed at economic development, arising
mainly from industrial production, generate byproducts/waste chemicals, which if not
handled properly, bring harm to soil, water, animals and plants, the last two being,
achieved through phenomenon called bioaccumulation. Polychlorinated biphenyls are
derived, for example, the burning of materials organochlorines, which are substances
with high toxicity used industrially from the 30 (thirty). Because of this, a portion of
this contaminant came into contact with the environment and, consequently, with
the human being. The Ministry of Environment (MMA) has the National Plan for
Management and Disposal of PCBs, polychlorinated biphenyls. In this work, we
performed a survey of research related to environmental contamination and potential
toxicity of these substances. For this, a review was made of titles and abstracts
available at the Institute for Scientific Information (ISI Web of Science), using the key
words "soil contamination" and "polychlorinated biphenyls". Besides searching in ISI
Web of Science, was made available in the job search portal Google Scholar, and also
in the Scientific Electronic Library Online (SciELO). The publications of surveys used in
the making of this investigation demonstrate the historical use of PCBs, the
characteristics and potential of contamination on the environment and human health.
In the results presented is the harmful effect of this substance to man, and the intake
of food and contact with contaminated equipment, the maiin routes of exposure.




K. A. S. Cruvinel,  A. D. Oliveira, K. Kopp, E. M. Ferreira

REEC — Revista Eletrénica de Engenharia Civil Vol 7- n22 (2013)

* Contato com o autor:
! e-mail : karlaalcione.ufg@gmail.com

(K.A.das. Cruvinel )

Eng. Ambiental, Mestre em Engenharia do Meio Ambiente pela Universidade Federal de Goias Doutoranda do curso de Ciéncias
Ambientais da Universidade Federal de Goias e Professora Assistente da Universidade Federal de Goias (UFG).

% e-mail : adjanedeoliveira@yahoo.com.br ( A. D. de Oliveira )

Eng. Ambiental - Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Estado de Goias, Mestranda do Programa de Pés-
Graduagao em Engenharia do Meio Ambiente da Universidade Federal de Goids, professora convidada da Pontificia Universidade

Catdlica de Goias (PUC-GO).
% e-mail : kakopp@gmail.com (K. Kopp)

Bidloga — Professora do curso de Engenharia Ambiental da Escola de Engenharia Civil da Universidade Federal de Goias (UFG)

* e-mail : evaldodemeloferreira@gmail.com ( E. M. Ferreira)

Graduado em Saneamento Ambiental pelo Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias (IFG)
Mestrando em Agronomia (Solo e Agua, UFG) e P6s-Graduado em Planejamento e Gestdo Ambiental (UFG).

ISSN: 2179-0612

© 2013 REEC - Todos os direitos reservados.

1. INTRODUCAO

PCBs é uma abreviagdo para identificar

bifenilas  policloradas (do Inglés Polychlorinated

Biphenyls). Esses compostos, desenvolvidos pelo
homem, foram fabricados entre meados de 1920 e 1970
nos paises industrializados. Sdo praticamente insolUveis
em agua e facilmente soluveis em carboidratos, gorduras
e outros compostos organicos, sendo de rapida absorgdo
por tecidos gordurosos (Morh et al., 2011).

As PCBs sdo 209 isdmeros sintetizados por
meio da cloragdo dos anéis de bifenilo, onde as misturas
de PCB foram utilizadas para uma variedade de
aplicagdes, incluindo fluidos dieléctricos para capacitores
e transformadores, fluidos de transferéncia de calor,
lubrificantes, fluidos hidraulicos e 6leos de corte (Toledo
et al., 2007). Durante décadas as caracteristicas de alta
estabilidade, baixa inflamabilidade e condutividade, as
consagraram como o isolante dielétrico liquido mais
usado em transformadores e outros equipamentos
elétricos. Segundo Antonello et al., (2007):

Até o inicio da década de 80 os fluidos usados

para esta finalidade eram compostos
organoclorados  conhecidos  por  PCBs

("PolyChlorinated Biphenyls"), ou bifenilas
policloradas. Os PCBs foram produzidos por
vdrias empresas internacionais com diferentes
nomes, tais como: ascarel ou askarel, fenoclor,
aroclor, entre outros, sendo comercializados
no Brasil como ascarel.

As mesmas propriedades fisico-quimicas que
tornaram esse grupo de compostos excelentes para uso
como dielétrico, também os condenaram por possuirem
caracteristicas de poluente

organico  persistente

(MMA, 2012a). As PCBs sdo compostos organicos
aromaticos clorados, cuja familia é constituida por cerca
de 709 compostos diferentes (MMA, 2012b).

Segundo a EPA (2012) a sua fabricagdo nos
Estados Unidos se iniciou em 1929, tendo sido proibida a
sua utilizagdo em 1979. A ideia inicial era de se utilizar
este produto em transformadores e capacitores de
subestacdes elétricas localizadas no interior de prédios,
veiculos como trens e navios. No entanto, a utilizagdo se
difundiu, sendo centenas as aplicagbes comerciais e
industriais, como, éleo usado em motores e sistemas
hidraulicos, adesivos, pesticidas, calafetagem,
revestimento de assoalhos, entre outros usos.

Conforme citado por Penteado e Vaz (2001),
pode-se estimar uma producdo mundial de PCBs
acumulada de aproximadamente 1.200.000 toneladas.
Sendo que, cerca de 60% foram aplicados em
transformadores e capacitores, 15% para fluidos de
transferéncia de calor e 25% como aditivos na
formulagdo de plastificantes, tintas, adesivos e
pesticidas.

De acordo com o MMA (2012b), ndo ha
registros de fabricacdo de bifenilas policloradas no Brasil.
Estes compostos chegaram aqui por importagdo com
diferentes nomes comerciais, os mais conhecidos sendo
ascarel e aroclor. Os paises produtores eram: Austria,
China, Tchecoslovaquia, Franga, Alemanha, Itdlia, Japado,
Russia, Espanha, Reino Unido e Estados Unidos. As PCBs
deixou de ser comercializado no Brasil desde 1981,
quando, por meio de uma agdo conjunta de trés
ministérios, Industria e Comércio, Casa Civil e Minas e
Energia, foi sancionada no pais a Portaria Interministerial
(MIC/MI/MME) 0019 de 19/01/1981, proibindo, em todo
o territério nacional, a fabricagdo, comercializagdo e uso

das PCBs, em estado puro ou mistura.
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Esta legislacdo  estabeleceu que os 2. MATERIAL DE PESQUISA
transformadores em operagdo na data da publicagdo o
Com o intuito de conhecer e levantar as

poderiam continuar funcionando até que fosse
necessario seu esvaziamento, quando ndo poderiam
mais ser preenchidos com o mesmo fluido, somente
com outro que ndo contenha PCBs. O Brasil ratificou a
Convengdo de Estocolmo em 24 de fevereiro de 2004,
pelo Decreto n? 5.472, de 20 de junho de 2005,
assumindo o compromisso internacional da retirada de
uso de PCBs até 2025 e a sua completa destruicdo

até 2028 (MMA, 2012a).

pesquisas desenvolvidas com tema trabalhado neste
artigo, foi realizada uma busca na base Web of Science
do sistema CAPES, no Google Académico, e no SciELO,
utilizando as palavras chaves contaminagdo do solo,
bifenilas policloradas, e PCBs. Os artigos encontrados
enquadram-se em quatro areas de pesquisa (Tabela 1).

As pesquisas foram desenvolvidas em quatro
paises diferentes, conforme demonstrado na Tabela 2.
No que refere-se a lingua de publicagado.

Tabela 1: Areas de publicagdo de artigos referente as palavras-chave bifenilas policloradas, solo

contaminado, e PCBs, 2012/2013.

p . . Porcentagem do total de artigos
Area de pesquisa Registro de contagem
encontrados
Ciéncia ecolégica ambiental 6 66,7
Agricultura 2 22,2
Engenharia 2 22,2
Recursos hidricos 2 22,2

Fonte: Adaptado de Web of Science, Google Académico, e SciELO, 2012/2013.

Tabela 2: Paises de publicagao de artigos referente as palavras-chave bifenilas policloradas, solo

contaminado, e PCBs, 2012/2013.

Paises Registro de contagem Porcentagem total de artigos
encontrados
Brasil 9 56,25
EUA 3 18,75
Canada 2 12,5
Alemanha 2 12,5

Fonte: Adaptado de Web of Science, Google Académico, e SciELO, 2012/2013.
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3. TOXICIDADE DAS PCBS

Com aplicagdo em terras agricolas, por meio
de agrotodxicos, ou na industria, os PCBs chegaram
facilmente em ambientes como o mar (Gorni & Weber,
2004), onde a
organoclorados como as PCBs, é de consideravel

determinagdo de compostos
interesse para a avaliacdo dos mecanismos de transporte
e introdugdo desses no ambiente marinho (Weber,
1983). O uso das PCBs foi restrito no Brasil e em vdrios
outros paises devido ao seu alto grau de toxicidade e
por apresentar potenciais efeitos nocivos a saude
humana e ao ambiente.

Devido ao uso predominantemente industrial,
as PCBs nao chamavam atengdo. Assim, somente a partir
de 1966 as PCBs foram consideradas como poluentes do
meio ambiente, a partir dai os efeitos toxicoldgicos e

4
biogquimicos das misturas de congéneres individuais tém
sido estudados principalmente em peixes, células de
mamiferos e até mesmo no homem (PENTEADO & VAZ,
2001).

No total existem 209 congéneres de PCBs
como demonstrado no Quadro 1. No entanto,
independente da mistura e da denominacdo recebida,
este grupo de substancias sdo muito persistentes no
ambiente e bioacumulam nos organismos vivos, com
biomagnificacdo ao longo da cadeia alimentar. Sendo
assim, predadores em nivel tréfico alto apresentam as
maiores concentracdes de PCBs (CETESB, 2012).

Para tornar mais pratico o uso desta
substancia misturaram-se a ela outros fluidos, assim,
dependendo do pais onde foi
comercializada, a
diferentes (Quadro 2).

fabricada ou

mistura recebe denominacgdes

Quadro 1: Congéneres possiveis de PCBS.

PCBs Homdlogos Numero de Congéneres
Monoclorobifenila 3
Diclorobifenila 12
Triclorobifenila 24
Tetraclorobifenila 42
Pentaclorobifenila 46
Hexaclorobifenila 42
Heptaclorobifenila 24
Octaclorobifenila 12
Nonaclorobifenila 3
Decaclorobifenila 1

Fonte: Quimlab (2012).

Quadro 2: Alguns nomes comerciais do PCB.

Marca Fabricante Pais de origem
Aroclor Monsanto EUA
Piranol General Eletric EUA
Clophen Bayer Alemanha
Aceclor ACEC Bélgica
Piroclor Monsanto Reino Unido
Kaneclor Kanegafuchi /Mitsubichi Japao
Piralene Prodelec Francga

Phenoclor Prodelec Franca

Fonte: Ambicare (2012).
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As PCBs tém sido indicadas como causadoras
de cancer, bem como uma variedade de outros efeitos
adversos ao sistema imunoldgico, sistema reprodutor e
sistema nervoso. A maior parte da populacdo esta
exposta aos PCBs por meio do ar, da ingestdo de dgua e
(Who, 2003). (1992),
investigacdes em muitas partes do mundo tém revelado

alimento Segundo lLang
ampla distribuicdo das PCBs em amostras ambientais,
sendo o transporte atmosférico o principal mecanismo
para a dispersao global desses compostos.

A Agéncia Internacional de Pesquisa em
Cancer (IARC) classifica as bifenilas policloradas como
provaveis carcinégenos humanos. Labréche e Goldbergh
(1997) afirmam que as PCBs sdo persistentes no
ambiente, acumulam-se no organismo e permanecem no
tecido mamario, justificando sua possivel relagdo com o
cancer da mama. No trabalho desses autores, foi testada
a hipdtese de que estas substancias lipofilicas, e seus
metabolitos, podem migrar para o tecido adiposo na
mama. Uma das evidéncias encontrada foi a detecgdo de
concentragdo dessas substancias em leite materno,
maior que no sangue.

De acordo com Kowalski et al., (2013) “A
contaminacgdo do leite materno por PCBs é de grande
impacto, pois é o primeiro alimento do recém-nascido,
constituindo um grande problema para sua saude”. O
potencial toxico dessas substancias é provado em uma
pesquisa desenvolvida por Giesy e Kannan (1998), onde
ratos de laboratério foram alimentados com ragdes
produzidas com peixes expostos a PCB’s.

4. CONTAMINAGAO DO SOLO

Pesquisas tém sido desenvolvidas objetivando
avaliar o nivel de contaminacgdo das PCBs no solo como,
por exemplo, o estudo de Schwanz et al. (2012), onde se
buscou investigar a contaminag¢do de milho por PCBs, os
autores ressaltaram que devido ao fato de os PCBs
serem compostos lipofilicos e apolares, a maior
concentragdo destes é encontrada em alimentos
gordurosos. Em verduras, cereais e frutas a concentragdo
de PCBs pode ser menor, mas como sdo 0s primeiros
elos da cadeia alimentar, a acumulacdo desses
compostos nos vegetais é fonte de transferéncia para o
organismo humano.

Neste mesmo trabalho os pesquisadores
buscaram validar um método para analise desses
contaminantes e ainda determinar a concentragdo de
PCBs indicadores de contaminacdo ambiental em

amostras de milho coletadas no estado do Rio Grande do

5

Sul, Brasil. Os resultados desta pesquisa
demonstraram a presenca de contaminagdo nos
alimentos das amostras utilizadas.

Em pesquisa realizada por Tremolada et al.,
(2012) foi testado, em campo, o efeito de diferentes
fragbes humicas em contaminagdo de solos por PCBs,
por meio de 53 amostras de pastagens do planalto nos
Alpes italianos a uma elevada altitude. Trés fracGes
hdmicas (humina, acidos humicos e fulvicos) foram
caracterizadas em paralelo, quantificando 12 congéneres
de PCBs para estabelecer uma relagdo direta entre niveis
de PCBs e de sua concentracdo na fracdo humica.

A fracdo mais hidrofdbica do solo, a humica,
parece ser a mais estreitamente relacionada com a
quantidade de PCBs no solo, enquanto que o 4cido
fulvico mostra a menor correlagdo. Isto foi observado
pela comparagdo da
concentragbes de PCBs devido ao efeito da matéria

variabilidade residual das
organica do solo com apenas a quantidade absoluta das
trés fragcdes e com a sua abundancia relativa.

As indicagBes provenientes destes de dados
suportam a ideia de um acumulo preferencial de
compostos hidrofébicos na fragdo humina. Varias
consequéncias derivam este resultado, dentre elas: a)
solos com o mesmo contelido de matéria organica
podem ter diferente acumulagdo potencial para POP; b)
solos com alta teor de humina, sdo altamente eficientes
para acumular POPs e as condicdes ambientais
favorecem a acumulagdo de humina aumentando o risco
de contaminagdo e retencdo de POP; c) o teor de
carbono humina (fhuminC) pode ser tomado como
melhor parametro para avaliar a acumulagdo potencial
para POP que o carbono orgéanico total (COT).

Na pesquisa realizada por Herrick et al., (2007)
levantou-se a contaminagdo de solos por PCBs na
construcdo de edificios. PCBs usados em materiais de
construcdo, como calafetagem ao redor de janelas e
juntas de expansdo podem constituir uma fonte de
contaminagdo de PCBs no interior do edificio e em torno
do solo. Varios estudos de contaminagdo do solo foram
conduzidos em torno de edificios, onde o calafete foi
removido por trituracdo ou raspagem. Os PCBs no solo
podem ter sido gerados no processo de remog¢do da
calafetagem, mas o desgaste natural e deterioracdo da
calafetagem pode também ter sido uma fonte de
contaminagao.

Foram identificados e selecionados para
amostragem trés edificios (designados A, B, e C), onde a
calafetagem contendo PCBs ndo havia sido removida.
Estes trés edificios eram tipicos edificios de alvenaria
construidos na década de 1960 e 1970: o primeiro foi
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uma unidade habitacional familiar para universitarios, e
outros foram duas escolas. Foi amostrada a calafetagem,
e em cada edificio foram também amostradas as
superficies do solo, a uma distancia de aproximadamente
30 cm da fundagdo do edificio. O conteudo de PCBs de
ambas as amostras de calafetagem e de solo foi
determinada de acordo com Método EPA 8082 (EPA
EUA, 2000).

Neste estudo foi encontrada contaminac¢do do
solo por PCBs variando de 3,3 a 34 mg/kg em torno dos
edificios com calafetagem imperturbavel que continha
10,000-36,200 mg/kg PCBs. Os
procedimento de

resultados do
lixiviagdo Toxicity Characteristic
(concentragbes de lixiviado de 76-288 mg PCB/L),
sugerem que os PCBs na calafetagem podem ser
mobilizados, aparentemente como complexos com a
matéria organica dissolvida, que também podem lixiviar
fora do material de calafetagem.

O autor ainda conclui que embora estas novas
descobertas sejam baseadas em uma pequena amostra,
eles demonstram a necessidade de uma pesquisa
nacional de PCBs em materiais de construcdo e no solo
em torno desses edificios. Isso se deve ao fato de que os
edificios construidos durante o tempo em que estava em
uso os PCBs em calafetagem (1960 e 1970) incluem
escolas, hospitais e edificios de apartamentos, e o
potencial de exposi¢do das criangas é uma preocupagado
particular. E necessdrio reconsiderar a pratica de
descarte dos PCBs de calafetagem (removido durante
renovacgdes) em aterros sanitarios convencionais, dada a
mobilidade aparente de PCBs a partir do material de
calafetagem. Eliminagdo de algum material de
calafetagem em aterros sanitdrios para residuos nao
perigosos pode levar a altos niveis de PCBs em chorume
(Herrick et al.,2007).

Outra pesquisa foi realizada por Chekol et al.,
(2004) em que o autores referem-se ao efeito da
rizosfera na fitorremediacdo de solos contaminados com
PCBs. O solo para estes estudos foi obtido a partir de
uma area de floresta sem cultivo e histéria de aplicagdo
de pesticidas, no Centro Maryland de Investigacdao e
Centro Clarksville de Facilidade de Educagdo em
Clarksville, Tennessee, Estados Unidos. Trés leguminosas
e quatro espécies de gramineas foram selecionadas na
primeira fase. As leguminosas foram: Medicago sativa,
Lathyrus sylvestris e Lespedeza cuneata Dum.-Cours,
sendo as espécies de gramineas: Panicum clandestinum,
Phalaris arundinacea, Panicum virgatum, e Festuca
arundinacea.
utilizados na

Os vegetais foram

biorremediacdo de solos contaminados com PCBs.
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Durante a segunda fase, o foco foi a
caracterizacdo da rizosfera para otimizar a
fitorremediagdo de PCBs. A substancia aroclor 1248
(PCB) foi adicionada ao solo a 100 mg/kg de solo. Na
primeira fase, todos os tratamentos de espécies de
plantas mostraram significativamente maior
biodegradacdo de PCBs em comparagdo com o0s
controles ndo plantados e as duas espécies mais eficazes
foram selecionadas para estudo posterior.

No estudo de caracterizacdo da rizosfera, a
irradiagdo do solo ndo afetou a biodegradacdo de PCBs,
mas o plantio aumentou significativamente a sua
biodegradacdo, sendo que 38% ou menos do PCBs foi
recuperado a partir de vasos plantados, em comparacao
com mais de 82% dos solos de controle ndo plantados. A
presenca de plantas aumentou significativamente a
atividade bioldgica (respiragdo microbiana e atividade
enzimatica) de ambos os solos irradiados e ndo
irradiados.

Maiores contagens bacterianas e atividade
enzimatica do solo foram intimamente relacionados com
os niveis mais elevados de biodegradacdo de PCBs. Os
dados mostraram que a biodegradagdo do aroclor 1248
em solo parece ser positivamente influenciada pela
presenca de plantas e interagdao planta-bactéria. Os
resultados sugerem que a fitorremediagdo pode ser uma
alternativa ambientalmente amigavel para solos
contaminados com PCBs.

No que se refere a contaminagdo do solo ha
ainda um estudo realizado por Bright et al. (1995). A
pesquisa foi realizada na Distant Early Warning Line
(DEW), uma série de esta¢des de radar que medem o
Artico canadense. Estas estagdes iam ser fechadas, e a
fim de determinar o estado ambiental dessas instalacGes
o Departamento Canadense de Defesa Nacional
patrocinou uma avaliacdo da contaminagdo do solo do
local. A comparagdo das concentragbes de PCBs em
amostras retiradas de areas intocadas perto dos locais
onde estavam instalados os radares e amostras tomadas
em locais remotos (superiores a 20 km de distancia)
forneceram evidéncias de curto alcance da redistribuicdo
do PCB.

As assinaturas dos congéneres de PCBs para
amostras de fundo tomadas nos locais de radar
mostraram boa correlagdo com as assinaturas a partir de
locais contaminados com PCBs onde estavam instalados
radares. Em contraste, a assinatura congénere atribuivel
ao transporte atmosférico ou de longo alcance, continha
uma proporgcao relativamente mais elevada de mais
congéneres volateis, que podem ser atribuidos a um

aumento do tempo de residéncia atmosférica.
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A distribuicdo de PCBs e
organoclorados no Artico canadense tem sido objeto de

outros

estudo intensivo (Barrie et al., 1992). A presenca de tais
compostos é de particular interesse, devido a sua
tendéncia a biomagnificar-se na cadeia alimentar. Nessa
pesquisa foi feita a amostragem de solo em 24 sitios no
Artico canadense nos verdes de 1989-1992. Um total de
1627 amostras de solo, incluindo amostras de fundo,
foram recolhidas nos 24 locais. Além disso, 38 amostras
de solo foram coletadas em locais remotos ( superiores a
20 km) de qualquer atividade de linha DEW escolhidos
para representar as melhores condicdes na mesma
latitude.

Nos resultados da pesquisa, a contaminacgdo
por PCBs foi
semelhantes em todos os locais do radar que estiveram

encontrada seguindo distribuicdes
em uso desde 1950. As areas de emissdrios (areas que
receberam entradas diretas de esgoto sem tratamento e
aguas residuais do equipamento de radar) foram as areas
mais contaminadas, provavelmente devido a eliminagdo
de fluidos que contenham PCB. Em aterros sanitarios, o
chorume era um problema em determinados locais, e as
PCBs também estavam presentes em algumas amostras
gerais devido a derrames isolados.

Detalhes completos deste estudo foram
publicados em outro artigo, onde as PCBs foram
encontradas em quatro destas amostras de solo em
concentracdes até 1000 pg/g, extrapolando a Lei de
Protecdo Ambiental do Canadd (> 50 pg/g PCB). O
trabalho continua com andlise de alta resolugdo para
esclarecer a assinatura de transporte de longo alcance e
Artico.
Adicionalmente, coletas foram feitas para as plantas,

concentragdo de PCBs em solos do

agua, e fauna terrestre e marinha. A experiéncia do
intemperismo das PCBs foi iniciada em Cambridge Bay
em 1990.

Um fator a ser considerado é que o solo é o
principal dissipador de compostos organicos semivolateis
(COSs) no ambiente terrestre, enquanto a atmosfera é o
principal vetor dessas substancias para os seres humanos
por meio da cadeia alimentar agricola. Assim, a troca de
COSs entre solo e do ar é de suma importancia para
verificar o destino ao meio ambiente e o risco potencial
para os humanos. Seguindo este foco, foi realizada uma
pesquisa por Hippelein e Mclachlan (1998), onde foi
desenvolvido um método para determinar os
coeficientes de particdo (KSA) do solo / ar de COSs.

O método foi inicialmente testado usando um
solo contaminado em laboratério com benzenos

clorados, bifenilas  policloradas, e hidrocarbonetos

aromaticos policiclicos. Um exercicio de validagdo
sistemdtica demonstrou que o método nao esta sujeito a
uma ampla gama de artefatos potenciais. Foi entdo
demonstrado que o KSA em solo umido (umidade
relativa 100%) é independente do teor de dgua do solo.

O método foi entdo estendido para a medigdo
do KSA no solo original, que continha os niveis de base
dos COSs. Foi detectada boa aceitagdo entre os valores
medidos de KSA com o solo original e com o solo
contaminado em laboratério, confirmando que os
estudos com solo contaminado podem ser extrapolados
para as condi¢bes ambientais e demonstrando que é
possivel medir diretamente KSA em niveis profundos de
contaminagdo do solo.

Os valores KSA dos compostos estudados
variaram ao longo de quase quatro ordens de
magnitude. Houve uma excelente relacdo linear entre
KSA e o quociente entre a agua/octanol e coeficientes de
ar/adgua de particdo (KOW/KAW), indicando que o
Karickhoff aplicados  ao
particionamento de solo/agua pode ser estendido para o

modelo geralmente
sistema solo/ar. Uma regressdo igualmente satisfatdria
foi obtida entre KSA e coeficientes de parti¢do octanol/ar
(KOA).

5. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Observou-se que as publicagdes de pesquisas
referentes a contaminacdo dos solos por bifenilas
policloradas ainda é incipiente. Mesmo com bons
estudos relacionados a PCBs, o ainda Brasil apresenta
poucos estudos referentes ao tema. Mesmo com a
producdo das PCBs e venda proibidas, ainda existem
substancias deste tipo em uso. Identificar as dreas
contaminadas com este poluente organico persistente e
os atuais depdsitos é primordial para monitoramento e
remediacdo evitando a contaminagdo ambiental e riscos
a saude publica.

E importante a realizacdo de novas pesquisas
objetivando estimar a exposi¢do dos seres humanos a
estes compostos e promover a redu¢do do seu impacto
ao meio ambiente. Uma vez que as PCBs podem estar
presentes em alimentos e materiais, resultando em
ampla exposi¢do dos seres humanos a estes compostos.

O Brasil ratificou a Convencdo de Estocolmo em
2004, assumindo o compromisso internacional da
retirada de uso de PCBs até 2025 e a sua completa
destruicao até 2028. Apds sete anos desde que o pais
assumiu este pacto, o MMA comeca a se articular para

cumprimento da meta estabelecida, trabalhando
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atualmente na elaboragdo do Guia para o Inventdrio
Nacional de bifenilas policloradas. Espera-se desta
forma, que o trabalho e a sensibilizacdo a nivel nacional
sobre os impactos dos poluentes organicos persistentes,
dentre eles as PCBs, torne-se amplo e de significativa
abrangéncia.
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