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RESUMO

A grande diversidade das atividades industriais gera efluentes de diversas naturezas, os quais podem poluir o solo e a agua. O objetivo deste
trabalho foi identificar as principais industrias/fabricas localizadas na Zona Industrial de Santa Cruz (RJ) e avaliar a qualidade hidrica do
Canal de Sdo Francisco, corpo receptor dos efluentes. O potencial poluidor e tipo de residuo das industrias/fabricas foram determinados
conforme a Resolugdo CONEMA n° 30. A qualidade de agua foi avaliada através de ensaio de ecotoxicidade aguda com Danio rerio,
seguindo a NBR 15088. A zona industrial contempla 17 industrias/fabricas. Destas, 01 ¢é classificada como potencial poluidor ndo
determinado (ND), 01 como insignificante (I), 04 como de baixo potencial poluidor (B), 08 como médio (M) e 03 de alto potencial poluidor
(A). Nos ensaios ecotoxicologicos realizados com as amostras A e B ndo foram verificados letalidade ou imobilidade dos organismos-teste, o
Danio rerio, portanto, as amostras ndo sdo consideradas toxicas, ou seja, ndo promoveram danos a vida aquatica. A toxicidade de um
efluente téxtil pode variar de acordo com o tipo de efluente gerado a depender do tipo de processo realizado. Os ensaios indicam que a
qualidade da agua do canal ndo compromete a biota aquatica, uma vez que ndo foram observados mortes dos organismos-teste. O que
permite concluir que nas aguas analisadas ndo havia poluentes que pudessem configurar danos ao ecossistema. Ensaio com outro organismo
mais sensivel, como Daphnia se faz necessario.

Palavras-chave: Impacto Ambiental, Ensaios, Danio rerio.

INTRODUCAO

A natureza dos problemas ambientais ¢ parcialmente atribuida a complexidade dos processos industriais
utilizados pelo homem. Todo produto, ndo importa de que material seja feito ou finalidade de uso, provoca um
impacto no meio ambiente, seja em funcdo de seu processo produtivo, das matérias-primas que se consome ou
devido ao seu uso ou disposicao final (Chehebe 1997).

Adas (2002) afirma que o crescimento da geragdo de residuos e a alteragdo das suas caracteristicas se
devem a combinagdo do aumento populacional aliado ao avango industrial, a mudanga nos habitos de consumo
da populagdo bem como a melhoria na qualidade de vida. A producdo de residuos esta relacionada com classe
social, pois quanto maior a renda do consumidor maior serd a quantidade de lixo gerada por essa pessoa. Isto
ocasiona um sério problema ambiental, pois as pessoas consomem visando o seu bem estar sem se preocupar
com o destino do seu residuo. Portanto, 0 modo de produgdo do lixo, a sua composi¢cdo, a quantidade de
reaproveitamento e o destino final indicam o desenvolvimento e cultura de uma sociedade.

Moraes & Jorddo (2002) menciona que se podem observar varios problemas ambientais ainda nao
resolvidos, como a precariedade do sistema de agua e¢ de esgotos sanitarios e industriais; uso abusivo de
defensivos agricolas, a inadequagdo das solugdes utilizadas para o destino do lixo, niveis de polui¢do e
contaminagdo hidrica, atmosférica, do solo, do subsolo e alimentar.

A grande diversidade das atividades industriais ocasiona durante o processo produtivo, a geracdo de
efluentes de diversas naturezas, os quais podem poluir ou contaminar o solo e a agua. De acordo com a Norma
Brasileira — NBR 9800/1987, que estabelece os Critérios para lancamento de efluentes liquidos industriais no
sistema coletor publico de esgoto sanitario, efluente liquido industrial ¢ o despejo liquido proveniente do
estabelecimento industrial, compreendendo emanag¢des de processo industrial, aguas de refrigera¢do poluida,
aguas pluviais poluidas e esgoto doméstico. Por muito tempo nio existiu a preocupagdo de caracterizar a geragao
de efluentes liquidos industriais e de avaliar seus impactos no meio ambiente. No entanto, a legislagdo vigente e
a conscientizagdo ambiental fazem com que algumas industrias desenvolvam atividades para quantificar a vazéo
e determinar a composic¢ao dos efluentes industriais.

A Resolugio CONAMA 357 de margo de 2005 estabelece que os "os efluentes de qualquer fonte
poluidora somente poderdo ser lancados, direta ou indiretamente, nos corpos d'agua, apos o devido tratamento e
desde que obedegam as condi¢des, padroes e exigéncias dispostos nesta Resolugdo e em outras normas
aplicaveis".

As técnicas de tratamento para efluente geralmente estdo associadas aos processos tradicionais que
combinam tratamento fisico (ou fisico-quimico) com tratamento biolégico. A combinagdo destes tratamentos
permite a remoc¢ao de matéria organica e de compostos eutrofizantes, permitindo atingir os padrdes de qualidade
para langamento de efluentes exigidos pela legislagdo ambiental.

A Resolucdo CONAMA 430 de 13 de maio de 2011 dispde sobre as condi¢des e padrdes de langamento
de efluentes, onde estabelece que ensaios ecotoxicologicos com organismos aquaticos fagam parte das
exigéncias da legislagdo Federal e Estadual na avaliagdo da qualidade ambiental visando a preservagdo da vida
aquatica. Estes ensaios também sdo utilizados no controle do langamento de efluentes industriais e de materiais
dragados, tanto em ambientes marinho, estuarino ou de agua doce, para assegurar a manutengdo das condi¢des e
padrdes de qualidade previamente estabelecidos para um determinado corpo d'agua.
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O termo ecotoxicologia foi introduzido por Truhalt em 1977, sendo derivado das palavras ecologia e
toxicologia, sua introdugdo reflete a crescente preocupagdo sobre o efeito de compostos quimicos ambientais
sobre as espécies, além do homem (Silva et al, 2015).

Embora os primeiros testes de toxicidade com despejos industriais tenham sido realizados entre 1863 e
1917, somente na década de 30 foram realizados testes de toxicidade aguda com organismos aquaticos, com
objetivo de estabelecer a relagdo causa/efeito de substancias quimicas e despejos liquidos (Rand 1995, Silva et
al, 2015).

De acordo com Jardim (2004), o teste de toxicidade aquatica ¢ uma ferramenta para o estudo dos efeitos
dos agentes toxicos sobre organismos aquaticos e estd fundamentado no principio de que a resposta dos
organismos vivos depende da dose do toxico a que foram submetidos.

Sdo varios os estudos na area e ja estdo em vigor varias normas e protocolos nacionais e internacionais
que definem como devem ser realizados os testes, sendo assim, ha um maior grau de confiabilidade nos
resultados expressos nas analises ecotoxicologicas. Diante do exposto, o objetivo do trabalho ¢ identificar as
principais industrias/fabricas localizadas no Distrito Industrial de Santa Cruz (RJ) e avaliar a qualidade hidrica
do Canal de Sao Francisco, corpo receptor dos efluentes industriais.

MATERIAL E METODOS

O trabalho proposto foi realizado em duas etapas: Na primeira parte foi feita uma pesquisa bibliografica
com base de dados do google.com, a fim de identificar as indlstrias/fabricas localizadas na Zona Industrial de
Santa Cruz, no municipio do Rio de Janeiro. Apds a identificagdo, a atividade industrial foi correlacionada com o
seu potencial poluidor e tipo de residuo através do MN-050.R-5 — Classificagdo de Atividades Poluidoras citada
na Resolugdo CONEMA 30, de 04 de abril de 2011. O potencial poluidor (PP) foi classificado como alto, baixo,
médio e insignificante ¢ foram representados simbolicamente pelas letras A, B, M e I, respectivamente (INEA,
2011).

Na etapa seguinte foi avaliada a qualidade hidrica do Canal de Sdo Francisco, localizado no distrito de
Santa Cruz, que recebe as aguas do rio Guandu-Mirim e desagua na Baia de Sepetiba. O canal de Sdo Francisco
apresenta uma extensao de 0.6 km, liga o Rio Guandu a Baia de Sepetiba, corpo hidrico que pertence ao Sub-
bacia do Rio Cagdo Vermelho e Canais da Baixada de Santa Cruz, Rio de Janeiro.

A avaliagdo da qualidade de agua do Canal foi realizada através de ensaio de toxicidade aguda,
seguindo a metodologia determinada na NBR 15088. Para a realizagdo dos ensaios ecotoxicologicos,
preliminarmente foi realizada uma coleta de aguas superficiais em dois pontos amostrais do Canal de Sdo
Francisco, no més de Outubro de 2016. A amostragem foi feita em periodo caracterizado por semana sem chuva,
em horario de acordo com a maré vazante.

Os dois pontos amostrais foram denominados de (A) e (B). O ponto A estd localizado na dire¢do da
Avenida Jodo XXIII. A amostragem foi feita de cima de ponte com auxilio de uma corda e balde. O ponto (B)
estd localizado proximo a Avenida Canal de Sdo Francisco, esta coleta foi realizada nas margens do rio,
utilizando também corda e balde (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo dos pontos de coletas de agua no curso do Canal de Sao Francisco, com sinalizag@o dos
pontos de amostragens (A) e (B) em vermelho.
Modificado de: Google Earth

A avaliagdo da qualidade hidrica do canal foi feita através de ensaio de toxicidade aguda, seguindo a
norma da ABNT-NBR 15088, utilizando como organismo bioindicador o peixe Danio rerio. Para cada ensaio
realizado foram utilizados quatro (4) fatores de dilui¢des: 100% da amostra, 50%, 25%, 12,5%, mais a condi¢do
controle 100% agua de diluigdo. Os organismos-teste utilizados tinham tamanho aproximado de 1 a 3 cm, adulto.
Estes organismos foram expostos a amostra por 48 horas. Os pardmetros analisados durante os ensaios foram pH
e oxigénio dissolvido, nos tempos amostrais de Oh (inicio), 24h e 48h.

O teste foi considerado valido quando a sobrevivéncia dos organismos-teste na condi¢do controle foi
igual ou maior que 90%.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela | apresenta a listagem das industrias e fabricas localizadas na Zona Industrial de Santa Cruz
(RJ). Este permite verificar que na area tem 17 empreendimentos com diferentes areas de atuacdo e tipos de
residuos. Todas as atividades foram classificadas de acordo com o CONEMA 42 (2012).

A classificagdo dos impactos ambientais permite correlacionar as atividades industriais e os tipos de
residuos dessas atividades com o seu potencial poluidor

O complexo industrial contempla um total de 17 industrias/fabricas operando, destas somente uma (01)
atividade é considerada de potencial poluidor insignificante (I), e outra ndo determinada (ND). Estas empresas
atuam na 4rea de construgcdo, montagem e manutencdo industrial e na oferta de cursos e aperfeicoamento
profissional. Estas classificagdes estdo de acordo com os residuos da produgdo (Resolugdo CONEMA n° 42).

Para as demais, 04 industrias/fabricas estdo classificadas como de baixo potencial poluidor (B), 08
classificadas como médio (M) e 03 como de alto potencial poluidor (A).

Conforme ja mencionado, a classificagdo do potencial poluidor esta de acordo com o grupo de atividade
estabelecido na MN-050.R, porte do empreendimento e tipo de residuo gerado na linha de producao.
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Tabela 1 — Listagem das Industrias/Fabricas localizadas na Zona Industrial de Santa Cruz (RJ), areas de
atuagoes, tipos de residuos e classificagdo do potencial poluidor (PP).

INDUSTRIA / FABRICA AREA DE ATUACAO RESIDUO PP
1. Casa da Moeda do Brasil - | A empresa possui trés unidades Metais nobres como: o ouro,
CMB industriais: prata, outras ligas, aco
- Departamento de Cédulas. inoxidavel. Tintas M
- Departamento de Moedas e fiducidrias, ofsete e
Medalhas. calcografica, laminado.
- Departamento de Grafica Geral.
. . Isolamento térmico, actstico e L4 de fibra ceramica,
2. Morganite Brasil Ltda também refratario. concretos refratarios, granulos M
de vermiculita, silica de
diatomaceas.
3. Rexam Beverage Can Fabricacdo de latas de aluminio. Bobinas de aluminio, verniz
South America S/A interno, verniz externo, tintas B
e produtos quimicos da
lavadora, e 6leos lubrificantes.
4. Liarte Metalquimica Ltda Industria quimica, atua nos Resina acrilica, Acrilica-
setores de construcdo civil, téxtil, | estirenadas, acrilica-vinilica, M
plastico, couro, adesivo e resinas poliuretanicas, adesivo
manutengdo industrial. acrilicos.
5. Sicpa Brasil Industria de Industria de Tintas e vernizes de | VOC (composto orgéanico B
Tintas e Sistemas Ltda impressdo em cédulas. volatil).
6. Pan-Americana S.A. Industria quimica. Cloro e soda, sulfeto de sodio
Industrias Quimicas por via eletrolitica, resinas
arilsulfonamidas para esmalte
de unhas, hidroxido e
o M
carbonato de potéssio, cloro
liquido, soda caustica, potassa
caustica, sulfeto de sodio,
carbonato de potassio, acido
cloridrico, policloretos de
Aluminio e resimpol.
7. Fabrica Carioca de Fabricagdo dos catalisadores de Silicato de sodio, silica em
Catalisadores S.A. craqueamento catalitico. solu¢do, soda caustica, cloreto
de terras raras, acido sulfurico,
acido cloridrico, acido nitrico
e acido fosforico, amoénia
anidra e dilui¢do de amonia.
8. Transcor Industria de Pigmentos e corantes. Concentrados a base d’agua,
Pigmentos e Corantes Ltda mono pigmentados,
concentrados a base de resina,
alquidica longa em 6leo em
aguarras, mono pigmentados.
Concentrados a base de resina M

Alquidica Curta em 6leo de
Coco em Xilol, mono
pigmentados. Concentrados a
base de resina Alquidica
Meédia em 6leo de Soja em
Xilol, mono pigmentados.
Concentrados mono

466




6° Simposio de Gestdo Ambiental e Biodiversidade (20 a 23 de junho 2017)
ISSN 2525-4928  http://itr.ufirj.br/sigabi/anais

pigmentados para uso
industrial, compostos com
uma resina Aldeidica-
Cetonica.

9. Gerdau agos longos s/a

Fabricacdo de produtos em ago.

Carvao como combustivel,
permite alcancar altas
temperaturas, necessarias a
fusdo do minério.

Tipos de ago: Ago A
CarbonoLigados /
Especiais: Para construgio
mecanica: Acos ferramenta:
10. Tkcesa - Thyssenkrupp Fabricacdo de placas de aco. Carvao, carvao metalargico,
Companhia Siderurgica do minério de ferro, escoria
Atlantico Ltda granulada de alto-forno,
graxas e lubrificantes, ferro A
gusa (fase liquida) e sucata de
aco e/ou de gusa (fase solida),
sinter de minério de ferro e
pelotas de minério de ferro.
11. Linde Gases Ltda Gases industriais. Produtos quimicos gasosos,
\amodnia, monoxido de
carbono, etileno, 6xido de B
etileno, cloreto de hidrogénio,
dioxido de enxofre e
hexafluoreto de enxofre
12. Rolls-Royce Brasil Ltda Fornecimento de sistemas de Derivados do petrdleo.
energia e servigos para uso em A
terra, mar e ar.
13. Aciquimica Industrial Quimicos industriais. Sulfato de manganés; Zinco,
Ltda oxido de cobre; vapor, aguas M
residuais.
14. Ecolab Quimica Ltda Produtos quimicos. Acetona, etanol, acidos, papel, M
cartdo, embalagem.
15. Furnas-Centrais Elétricas | Geracdo de energia elétrica. Gera energia elétrica a partir
S.A. Empresa estatal vinculada ao da queima de o6leo B
Ministério de Minas ¢ Energia. combustivel e do gas natural
de petroleo.
16. Misel Engenharia Eireli Construg¢do, montagem e Nao tem I
manutengdo industrial.
17. Servigo Nacional de Cursos e aperfeigoamento Nao tem
Aprendizagem Industrial profissional. ND

Senai

PP (potencial poluidor); A (Alto); M (médio), B (baixo); I (insignificante) e ND (ndo determinado).

As industrias/fabricas classificadas como de baixo potencial poluidor atuam na fabricagdo de latas de
aluminio, tintas e vernizes para impressao, gases industriais e geracao de energia elétrica.
As industrias/fabricas classificadas como de médio potencial poluidor, representam 47% das atividades.
Estas apresentam como residuo de suas atividades metais pesados, tintas, verniz, resinas, compostos organicos

volateis, cloro, soda entre outros.
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As atividades que tem area de atuacdo na fabricacdo de produtos em ago e fornecimento de energia,
como a Gerdau agos, Tkesa Thyssenkrupp e a Rolls-Royce Brasil sdo classificadas como potencial poluidor A,
representam apenas 17% das atividades da zona industrial de Santa Cruz.

A figura 2 evidencia os valores de pH determinados durante os ensaios ecotoxicologicos. De forma
geral, os valores variaram de pH 6,1 a pH 7,2. Estes resultados estdo de acordo com o descrito na Resolugdo
CONAMA 430, o valor aceitavel de emissdo de efluentes, em relagdo ao pH deve ser entre 5 ¢ 9.

u (0 HORAS
m24 HORAS
48 HORAS

CONTROLE A B

Figura 2: Valores de pH determinados durante os ensaios ecotoxicoldgicos nas amostras dos pontos (A — Ponte)

e (B- Beira) do Canal de Sdo Francisco da Zona Industrial de Santa Cruz (RJ) realizados com o organismo-teste,
Danio rerio.

A figura 3 apresenta as concentragdes de oxigénio dissolvido (mg/L). As concentragdes variaram de
3 mg/L a 6mg/L de OD, tais concentracdes ndo caracterizam um ambiente anoxico e estdo dentro da faixa
recomendada pela ABNT 15088. Enquanto, 0 CONAMA N° 357 determina que a concentragdo de oxigénio
dissolvido ndo pode ser inferior a 6 mg/L, nos ensaios ecotoxicologicos, em qualquer amostra de dgua doce,
sendo esta uma concentra¢do minima para que ndo cause danos ao bioindicador.
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Figura 3: Concentragdes de Oxigénio dissolvido (mg/L) determinadas durante os ensaios ecotoxicologicos nas
amostras dos pontos (A — Ponte) e (B- Beira) do Canal de Sao Francisco da Zona Industrial de Santa Cruz (RJ)
realizados com o organismo-teste, Danio rerio.

Os valores de temperatura tiveram minima de 22°C e maxima de 25,7°C (Figura 4). Estes também estdo
dentro da faixa recomendada pela ABNT 15088.
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Figura 4: Valores de Temperatura (°C) determinadas durante os ensaios ecotoxicologicos nas amostras dos
pontos (A — Ponte) e (B- Beira) do Canal de Sdo Francisco da Zona Industrial de Santa Cruz (RJ) realizados com
o0 organismo-teste, Danio rerio.
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Nos ensaios ecotoxicologicos realizados com as duas amostras do Canal de Sdo Francisco (pontos A e
B) ndo foram verificadas letalidade ou imobilidade dos organismos-teste, Danio rerio, portanto, a amostra ¢
considerada ndo toxica, ou seja ndo promoveu danos a vida aquatica.

Castro (2008) relata que verificou que a toxicidade de um efluente téxtil variou entre as diversas coletas
realizadas, tanto para o efluente bruto como o tratado. Isso provavelmente se deve ao fato de o tipo de efluente
gerado pela industria depender do tipo de processo realizado, o que evidencia a dificuldade de interpretacao de
trabalhos e até a divergéncia de alguns autores com relagdo a um mesmo resultado.

De acordo com Lundstedt (2003), deve ocorrer um controle mais efetivo de efluentes emitidos em rios,
de modo que esses efluentes nio prejudiquem a biota dos rios. Confirmando, que se o efluente for toxico pode
desestabilizar o ecossistema onde ele foi langado.

CONCLUSAO

A Zona Industrial de Santa Cruz ¢ caracterizada por apresentar, predominantemente atividades
consideradas de médio potencial poluidor. Entretanto, os ensaios ecotoxicologicos realizados indicam que a
qualidade da agua do Canal Sdo Francisco, que recebe o efluente da Zona Industrial de Santa Cruz (RJ) ndo
compromete a biota aquatica, uma vez que ndo foram observados mortes dos organismos-teste. O que permite
concluir que nas amostras analisadas de 4gua desse corpo hidrico ndo haviam poluentes que pudessem configurar
danos ao ecossistema.

Contudo, mais ensaios ecotoxicologicos devem ser realizados a fim de estabelecer um monitoramento
mais ponderado. Ensaios com outros organismos-teste, como Daphnia também se fazem necessarios para uma
melhor compreensdo da sensibilidade e dos efeitos de diferentes contaminantes a biota aquatica.
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