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i. INTRODUCAQ

Dentre os poluentes atmostéricos, os fluoretos sfio importantes agentes fitotdxicos, podendo ser liberados de
processos indusiriais na forma gasosa ou como particulado, sendo que a toxicidade do solido esta
relacionada com o tamanho de particula e a solubilidade.

Segundo a literaturall), os tluoretos gasosos sio mais agressivos aos vegetais que os fluoretos solidos. As
dificuldades para o estabelecimento de valores de referéncia, que indiquem limites seguros para a protegéio
da vepetacfio, sfo grandes, principalmente devido 4 diferenga de sensibilidade entre as espécies, assim
como 2 existéneia de efeitos sinérgicos com ouiros poluentes, entre o5 quais o SO».

No municipio de Aluminio, Esiado de Sdo Paulo, estd instalada a Companhia Brasileira de Aluminio
{CBA), dentro do perimetro urbano, a qual utiliza tluoreto de aluminio {AlF ) e eriolita (Na3 AlFg) visando
abaixar o ponio de fusfio da alumina. Estas substdncias, ao serem submetidas ds condigBes de processo,
liberaim fluoretos para a atmosfera.

Em vigita téenica a esta cidade, em 1990, atendendo-se a golicitacio da Regional de Sorocaba (memorando
099/90CI), verificou-se que em um grande niinero de residéncias, na area urbana, os vidros das janelas
estavam foscos, o que foi associado 4 possivel presenga de alfas concentrag8es de fluoretos na atmosfera da

cidade, uma vez que este tipo de vidro é constituido basicamente de silica, a qual reage com dcido
fluoridrico.

Também chamou atengfio, em alguny locais da cidade, a rara presenca de plantas nos jarding das
residéncias, reforcando a idéia da possivel presenca de agente fitotdxico nesta area.

Iniciou-ge um estudo com a instalac#o de placas, visando mapear a drea em termos de taxas de fluoretos e,

am seguida, em fungio destas taxas, efetuaram-se medigles de concentragfio de fluoretos gasosos e sdlidos
na atmosfera.

2. OBJETIVOS

2.1, Avaliar os niveis de fluoretos na atmosfera, através de taxas medidas em quatro pontos previamente
selecionados, conforme figura 1.

2.2. Avaliar as concentragdes de fluoretos gasosos e solidos na atmosfera de Aluminio.

3. METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM E ANALISE

3.1. LOCALIZAGAO

3.1.1. Taxas de Fluoretos

Os pontos selecionados para medi¢do de taxas, apresentados na figura 1, foram os seguintes:
1. Capuava - Alto do Morro

2. Rua Alexandre Albuquerque

3. Rua Nunes Rabelo
4. Horto Florestal.
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3.1.2. Fluoretos Gasosos e Solidos

As amostragens de fluoretos gasosos e particulados foram efetuadas na rua Nunes Rabelo, correspondente

ao ponto 3 da figura 1.
3.2. PERIODOS DE AMOSTRAGEM
3.2.1. Taxas de Flooretos L

Ag amostras para determinagdo das taxas de fluoretos toram coletadas mensalmenie no periodo que vai de
25/02/92 a 21/12/93, conforme quadro 1, abaixo.

QUADRO 1 - PERIODO DE AMOSTRAGEM DE TAXAS DE FLUORETOS g

MES PERIODO EFETIVO {
DE AMOSTRAGEM ;
JUN/92 25/06 a 10/07/92 i
JUL 10/07 a 24/08/92
AGO 24/08 a 09/09/92 g
SET 09/09 a 05/10/92
OuUT 05/10 a 13/10/92 ;
NOV 13/10 2 16/11/92
DEZ 16/11 a 16/12/92 f?.
JAN/93 16/12 a 19/01/93
FEV 19/01 a 25/02/93 :
ABR 01/04 a 07/05/93
MAT 07/05 a 21/06 93
JUL 21/06 a 02/08/93 i
AGO 02/08 a 13/09/93 :
SET 13/09 a 13/10/93
OuUT 13/10 a 16/11/93
NOV 16/11 a 21/12/93 B

3.2.2. Fluoreios Gasosos e Solidos ;

As amostras para determinagiio de concentragfio de fluoretos gasosos e solidos foram coletadas por 24 horas 4
nos seguintes periodos: 4

1° etapa - 25/08/92 a 09/09/92 (15 amosiras)
29 etapa - 17/10/92 a 29/10/92 (8 amostiras)

3° etapa - 18/11/92 a 29/12/92 (13 amosiras), coletadas intermitentemente ao longo deste periodo
3.3. AMOSTRAGEM E ANALISE

3.3.1. Taxas

£0S0°3 EN DL O SLL-SLELE0'E

Para a determinagéio de taxas de fluoretos utiliza-se um filtro de papel impregnado com trietanolamina e &
fixado em uma placa de Petri, que fica exposta ao ambiente por cerca de 30 dias. A placa é instalada em  *
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posigiio horizontal, com a face exposta voltada para o solo, visando evitar a deposigdo de material
particulado. Os fluoretos, fixados no reagente de impregnacio, sdo extraidos com solugdo aquosa e
analisados potenciometricamente com eletrodo especifico para fons fluoreto.

3.3.2. Fluoretos Gasosos e Sélidos U

Qs fluoretos gasosos foram coletados em tubo de vidro difusor com 90 cm de comprimento e 0,7 cm de
didmetro interno, impregnado com bicarbonato de sodio. Apos passagem do ar pelo tubo difusor, a uma
vazio de 12 Ipm, os particulados, enire os quais os fluoretos solidos, ficaram retidos em um filtro de papel
Whatman n°42. Os tluoretos solidos coletados no filtro foram extraidos com solug#o Acida (HySO4, IN) e a
solugdo resultanie foi posteriormente neutralizada com solugdo de NaOH. Esia solugéio, bem como a
solucdo de exiraciio dos fluoreios gasosos, foi analisada potenciometricamente empregando-se eletrodo
especifico para fons fluorefo. :

4, RESULTADOS OBTIDOS

Nas iabelas 1 e 2, a seguir, sfo apresentados os dados de taxa e de conceniragdo de fluoreios,

respectivamente.
TABELA 1 - TAXAS DE FLUORETOS
MES TAMAS pal-/100 em¥30 dias

ALEX. ALB. | CAPUAVA |HORTOFL. | NUNESRAB. ;
JUN/92 977 32 8 710
JUL 1286 278 57 1698 5
AGO 2114 158 53 2225
SET 1894 165 58 866 :
OUT 3230 152 143 3746 ;

NOV 2354 90 64 2568
DEZ 2519 128 89 2506 :
JAN/93 2072 143 120 2836
FEV 2036 64 116 1770 g
MAR 1497 88 56 2402
ABR 1203 85 78 2254 |
MAI 1080 119 46 623
JUL 1948 291 104 1825
AGO 462 242 97 712
SET 2086 118 100 3123
OUT 1847 93 59 2150
NOV 2544 77 108 2022
MEDIA 1832 137 80 2002

33-10-581-9
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TABELA 2 - CONCENTRACAOQ DE FLUORETOS SOLIDOS E GASOSOS, EM pg/m®

ESTACAO NUNES RABELO

1°PERIODCO GASOSO SOLIDO 2°PERIQDO GASOSO SOLIDO FPERIODO | GASOSO SOLIDO
24 8 25/08 9,90 5,07 16 4 17/10 4,58 1,70 17a18/11 7,02 2,63
26 2 27/08 4,96 1,90 17 a 18/10 6,15 2,25 21022/11 4,08 0,76
27 a 28/08 9,72 4,78 18 a 19/10 9,39 3,07 24 a25/11 3,29 0,63
28 0 29/08 10,74 6,20 19 a 20/10 # * 26 127/11 7,68 2,17
29 2 30/08 8,94 4,40 202 21/10 9,85 0,85 01202/12 .05 4,14
30 1 31/08 3,58 2,59 21 a22/10 8,48 2,73 03 a04/12 7,03 2,13
31a01/09 8,45 7,84 22 a23/10 10,15 2,89 07a08/12 5,08 4,41
01 a 02/09 8,99 5,58 23 a 24/10 9,35 3,06 11a12/12 8,11 4,18
02 8 03/09 269 1 LO01 28 8 29/10 10,90 # 15a16/12 6,76 4,61
03 a 04/09 508 | 3,03 184 19/12 3,79 1,95
04 2 05/09 7,24 3,70 21a22/12 9,37 4,65
05 a 06/09 6,90 3,82 24 025/12 11,06 4,15
06 a 07/09 7,83 4,18 28 a29/12 6,88 3,28
07 a 08/09 6,57 2,74
Q8 2 09/09 2,71 1,31

medis, | 6,95 3,94 média 861 2,36 média 6,86 3,05
aritméticn, aritnética, aritmética

1°mAx. 10,74 7.84 1°max, 10,90 3.06 1°max. 11,06 4,61

2%mnAx, 2,90 6,58 2 mhse, 10,15 2,89 2%mikx, 2,37 4.41

(¥) AUSENCIA DE DADO

5. - ANALISE DOS DADOS
5.1. TAXAS DE FLUORETOS

As taxas de fluoretos, medidas ao longo de 17 meses, mosiraram que as estagBes mais proximas a CBA

apresentaram resuliados significativamente mais altos, em média da ordem de 20 vezes, do que os obtidos

nas estagles Capuava-Alto do Morro e Horto Florestal. Estes resultados siio coerentes com os resultados de
conteﬂ%g foliar de fluoretos em planias ufilizadas como bioindicadoras, em analises realizadas pelo
DPTE(2),

Os resultados obtidos nas estacdes Nunes Rabelo e Alexandre Albuquerque apresentam um comporiamento
muito semelhante ao longo do estudo, com valores da mesma ordem de grandeza, indicando que os
fluoretos se distribuem de maneira uniforme na 4rea compreendida entre estas duas estagdes, como pode ser
verificado através da figura 2, a seguir.
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FIGURA 2 - TAXAS DE FLUORETOS
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Asg taxas obgervadas na tabela 1 devem ser comparadas com o valor médio obtido em 1985, na estagfio Vale
do Mogi (Cubaifo), que foi 2011 pgF/100 cm¥30 dias (3), portanto da mesma ordem de grandeza das
médias obtidas nas estagfes MNunes Rabelo e Alexandre Albuquerque, com 2002 pgF /100 ¢m®/30 digs @
1832 pgF /100 cin?/30 dias, respectivamente.

5.2. Fluoretos Gasosos e S6lidos

Og dados de concentraciio, com valores médios de 7,3 pg/m?, no caso de fluoretos gasosos, e de 3,3 pg/m?
no caso de particulados, confirmam as altas emissdes de fluoretos pela fabrica.

Na iabela 2 observa-se que o maior valor médio de fluoretos gasosos foi obtido no segundo periodo,
referente a segunda quinzena de outubro de 1992. Os valores maximos obtidos nos trés periodos, enfretanto,
8o da mesma ordem de grandeza. Para uma melhor visualizagio estes resuliados sfo também apresentados

na forma grafica, na tigura 3.
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FIGURA 3 - CONCENTRAGAO DE FLUORETOS GASOSOS -

ESTAGAO NUNES RABELO.
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Os valores enconirados sdo muito superiores ao valor de referéncia, o qual, em principio, define um limite
seguro para protego da vegeiago. Fin relagfo 4s espécies vegeinis sensiveis ¢ geralmenie aceifo que
nenhum ou pequenos danos ocorrem quando estas 540 expostas a concentrages menores que 0,2 pg/m*( ).
Este valor & aqui utilizado apenas como uma referéncia, uma vez que plantas menos sensiveis podem
iolerar concentractes mais elevadas.

Para efeito de comparagio, sdo ciiadag ag médias do estudo realizado em Cubaiffo, em 1985, conforme
relatorio "Avaliacdo da Qualidade do Ar na Serra do Mar - 1° Efapa - Levantamento no Vale do Mogi" -
CETESB (1986) (3).

TABELA 3 - CONCENTRACAO DE FLUORETOS -
ESTACAQ VALE DO MOGI - 1985

RESULTADOS FLUORETOS (pg/m?)
GASOSO SOLIDO

1° MAXIMA 10,3 2,3

2° MAXIMA 9,0 2,1

MEDIA 4.6 0,8

Estes valores encontrados em Cubaffio foram, na época, considerados extremamente elevados, tanto que
suscitaram acBes de controle por parte da CETESB. Em 1992, medigdes efetuadas no Vale do Mogi
apontaram valores médios de concentragdo de fluoretos gasosos em torno de 0,7 pg/m’, indicando uma
redugiio de 85%, com as duas primeiras miximas de 5,6 pg/m® e 3,6 pg/m?, sendo também encontrados
com grande frequéncia valores abaixo de 0,5 pg/m*4). A comparagiio dos dados das tabelas 2 e 3 mostra
que o valor médio de fluoreto gasoso é hoje maior em Aluminio do que em Cubatio antes do controle.

No caso de fluoretos solidos, que sdo menos fitotdxicos que os gasosos, o segundo periodo apresentou os
valores mais baixos de concentragfio, com média aritmética de 2,36 pg/m’. Ressalta-se, ainda, que no

7

1
-
i
)
i




33-10-581-9

primeiro periodo o maior valor obtido (7,84 pg/m?) foi aproximadamente o dobro do valor médio (3,94
ng/m?), indicando a ocorréncia de picos de concentragdo. Nos segundo e terceiro periodos os valores
maximos sfo da ordem de 30% a 50% maiores que o3 valores meédios, indicando também picos de
concentracio, porém de forma menos intensa, conforme se observa na figura 4 a seguir.

FIGURA 4 - CONCENTRACAQ DE FLUORETOS SOLIDOS -
ESTACAO NUNES RABELO.
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O valor médio de concentracfo de fluoretos solidos, 3,3 pg/m?, obtido em Aluminio, foi cerca de quatro
vezes superior ao valor médio encontrado em Cubatiio (Vale do Mogi) em 1985, correspondente a
0,8pg/m?, com primeira maxima de 2,3 pg/m® ¢ gegunda maxima igual a 2,1 pg/m®. Estes valores, assim
como aqueles referentes aos fluorefos gasosos, anteriormente citados, também tiveram uma redugio
expressiva apos a implantaciio de medidas de controle por parte da CETESB. No estudo efetuado em 1992
o valor médio de conceniragdo caiu para 0,18 pp/m?, com primeira maxima de 1,45 pg/m® e gegunda

maxima de 1,34 pg/m?,

6. - CONCLUSOES

Os niveis de fluoretos enconiradog nas regides estudadas mostraram-se bastante elevados, eansando danog
materiais com um visivel ataque aos vidros das janelas das residéncias. Dada a alta sensibilidade de
vegetais a este poluente, danos a vegetag3o local podem ser atribuidos aos fluoretos.

Em funcdo dos elevados resultados de concentracio de fluoreios, especialmente os gasosos, que sfio mais
agressivos 4 vegetagdo, ¢, ainda, considerando-se que estes valores foram muito superiores aos observados
na estacdo Vale do Mogi, antes de ser posto em pratica o Progama de Controle da Poluigdo Ambiental em
Cubatio, recomenda-se a implementacio de medidas visando reduzir a emissio de poluentes na fonte e,
entifo, uma verificagdo dos niveis de reducfio destes poluentes na atmosfera, através de nova avaliagdo da

qualidade do ar.
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RESUMO

Em 1990 foi realizada visita técnica 4 cidade de Aluminio, atendendo a solicitagiio da regional de Sorocaba
(memorando 099/90CT, de agosto de 1990). Nesta ocasidio constatou-se que os vidros de janelas de muitas
residéncias enconiravam-se foseos, o que foi associado a pogsivel presenca de elevadas conceniracSes de
fluoretos na atmosfera, uma vez que a Companhia Bragileira de Aluminio (CBA) esta insialada nesie
municipio. Fm fungdo destas observagdes foi iniciado, em 1992, um estudo visando mapear a area em
termos de taxas de fluoretos e determinar as concentracées de fluoretos solidos e gasosos nas proximidades
da industria.

As esgiacBes Nunes Rabelo e Alexandre Albuquerque, proximas & CBA, foram as que apresentaram as
maiores taxas, com meédias aritméticas de 2002 pgF~/100 em¥30 dias e 1832 pgl-/100 cm¥/30 dias,
respectivamenie. Og valores médios de conceniragdo na estacio Nunes Rabelo foram 7,3 pg/m’, no caso de
fluoretos gasosos, e 3,3 pg/m?®, no caso de particulados. Estes niveis de fluoreios sdo consideradoy bastante
elevados.

- 882130

S0 50 DULECWoN
S1 50 TUUECWSD

idoiousa s

2L 8P B

Y

~

o

SLE7LE0TS0L oN ST 0SY

Bli-gsetL

1Ay TIOSUL

SLETCE0"E N D

1-Ch







