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1. INTRODUCAO

A maioria dos componentes encontrados no ar tem uma fonte
natural,‘que pode ser aumentada por fontes antropogénicas.
De um século para ca, sao relevantes as influéncias de  fon
tes advindas de atividades humanas, ha-atmosfera, com TeCO
nhecido potencial poluidor, sendo observados nos Gltimos 50

anos, efeitos visiveis de degradacao vegetal.

Este fato tem sido exaustivamente investigado em outros
paises, citando-se aqui os trabalhos de: Barret e Benedict
(3); Bormann (4); Marx (17); Pandey (22); Roberts (24);Tyler
(27); Ulrich (28) entre outros. Trabalhos em laboratdrio e ex
perimentos intensivos té&m documentado a agdo dos mais relg
vantes poluentes atmosféricos com relag@o a possibilidade de
ocorréncia de injurias cronicas e agudas a diversas plantas,
além da diminuigdo de produtividade e crescimento das  espé
cies sensiveis, mas em geral, em experimentos.de curta dura

cao.

Os organismos tém desenvolvido, durante a evolugdo, varios
mecanismos de tolerancia aos fatores de resisténcia ambien
tal. Para as plantas, a tolerdncia a precipitacdo atmosféri
ca significa um aclmulo, em seus tecidos, de toxinas em po
tencial (28). B evidente que tais aclmulos sdao prejudiciais.
Conclui-se entao, que visiveis injlrias ocorram depois de um

periodo de tensGes invisiveis.

Atualmente dentre as espécies vegetais observa-se um -gran
de espectro de sensibilidade aos diversos poluentes atmosfeé
ricos.

Num ecossistema natural, os poluentes atuam nos indivi
duos ou espécies sensitivas, mudando significativamente a ha
bilidade competitiva destas; consequéntemente, pode-se espe
rar a diminuigdo de sua eficacia como membro funcional do
ecossistema (4).
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A morte de uma espécie sensivel, geralmente ocorre por
efeitos secundarios como ataques de pragas; o stress a polui
cdo atmosférica evidencia-se como um importante agente sele
tivo (4).

O tamanho da planta num momento posterior, com a continua
cao da poluicdo, torna-se importante, grandes plantas mor
rem (4). No caso de uma floresta, com a diminuigao de arvo
res e arbustos, a estrutura &€ modificada e, consequentemente
todo ecossistema altera-se, afetando a fauna, o sistema hi

drico e o solo.

A extensdo dos danos & decorrente também de diversas va
riaveis, tais como: suscetibilidade geneticamente determina
da, estagio de desenvolvimento da planta, fatores climaticos
- temperatura, umidade, intensidade e duragdo da radiagdo so
lar, interacdo entre poluentes, tempo de exposicdo e carac

teristicas do solo.

Fatores morfoldgicos interferem na distribuigao dos po
luentes. A topografia & um grande fator, ex.: montanhas e co
linas podem formar canais de fluxo de ar; vales podem promo
ver inversdes que funcionam como sifao de poluentes gasosos

(4).

A direcdo dos ventos também afeta a distribuigao da polui
cao atmosférica, corroborando para uma maior ou menor disper

sao dos mesmos.

A poluigdo aérea modifica também a composigao das chuvas

e nevoeiros, que podem afetar o carreamento de nutrientes nas

folhas, aumentar o potencial de infestacgao por fungos e bac
térias patogénicas, favorecer efeitos sinergéticos, além de
reduzir o estabelecimento da germinagdo de sementes de arvo
res (4).

A precipitagdo propicia alteragdes no pH.do solo, aumento

da disponibilidade de metais toxicos e maior lixiviacgao de

CEVESH  — oo
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nutrientes, afetando entao a microfauna do solo.

Experimentos em ecossistemas naturais, como florestas,sdo
dificultados pelo seu porte, sazonalidade, desenvolvimento e
outras mudancas sutis. Ademais, este sistema contém centenas
de espécies. O ecossistema também varia no espago, tanto ma
composigao e¢ estrutura, como em fungao da geologia, topogra
fia e altitude. Além destes fatores, estimativas dos efeitos
da poluigdao do ar sao complicados pelos sinergismos, agentes
beneficiadores e neutralizantes e pelo potencial gradual de

acumulo de perigo (4).

CETESD e
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2. OBJETIVO

Este estudo faz parte do Programa 'Cubatao" e do Projeto
'""Apoio as Acoes de Controle'", interagindo com os outros pro
jetos, relativos a esta area, abrangendo 'Caracterizagdo Qui
mica das Aguas de Chuva', Caracterizégéo Meteoroldgica - e
Aplicacdo de Modelos de Dispersao', "Implantagao de Cadastro
e Inventario de Fontes de Poluicao"; '""Amostragem em Chami
nés'", "Estudos Espéciais de Materiais Particulados' e" Moni

toramento da Qualidade do Ar".

O objetivo basico reside na tentativa de se implantar uma
metodologia capaz de fornecer indicacoes de quais contami
nantes atmosféricos estdo atuando na degradagao da vegetacao
da Serra do Mar, em Cubatao. ‘

Na auséncia de informacbes das condicOes primitivas desta
area, além da falta de trabalhos relativos ao assunto em ou
tras regioes tropicais, e de modo a se atingir o objetivo
proposto, fez-se, entao, um estudo comparativo entre areas
proximas, nesta regiao, de tal modo que estas apresentassem
composicdo floristicas diferentes, caracterizadas principal
mente, pelos niveis de degradacgao. |

0 perfil ecoldgico desta regido sera tracado através  da
interacao do estudo em vegetacao e solo de cada local.
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3, CARACTERISTICAS DA AREA ESTUDADA

3.1, Generalidades

A area de estudo encontra-se dentro do dominio tropi
cal atiantico ou dominio dos '"'mares de morros'. Este & ex
tensivamente florestado e desenvolvido em posigao azonal,
na fachada atlzntica tropical do Brasil, extendendo-se,
desde o sul da Paraiba até norte do Rio Grande do SUl, es
tando a regido de Santos/Cubatdo entre os setores demaior

expressividade deste dominio.

A cidade de Cubat3o situa-se na area de coalescéncia
aluvial e fl{ivio-marinha do Baixo Mogi e do Baixo Cubatao,
por entre bragos de um delta lagunar fluvio-marinho, exa
tamente ao fundo do principal estuario regional;encontram
-se atras, os pareddes interiores da Serra do Mar e seus
espordes subparalelos, situados ao norte e ao sul de Cuba
tdo, obedecendo a uma conforrmagao geomorfologica, cesigna
da por "pinca de Caranguejo', expressao introduzida  por
Fernando Flavio Marques de Almeida em 1953. Esta disposi
cao topografica induz a circulacao dos ventos, propiciag
do a ocorréncia de condigbes ndo muito favoraveis a  dis
persao de poluentes (7).

Nesta regiao, a vertente Atlantica da Serra do Mar, .

os espigoes avancados e os morros isolados, sio constitui
dos por granitos e gnaisses muito fraturados e decompos

tos. O manto de rocha alterado ou regolito & espesso e de

estabilidade precaria, assentando-se sobre a vertente com

declividades superiores a 25° e ocasionalmente 55°%.

Nos morros e escarpas ocorrem solos do.tipo latos
solos e podzolicos vermelho-amarelos, sendo nas encostas
predominantemente arenosos, mas nem sempre com boa  aera

cao.

Esta area apresenta clima do tipo Af - clima tropi
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cal chuvoso de selva, sem temporada de seca bem detinida.
0 clima & condicionado por trés tipos de correntes

atmosfericas:

a. Tropical Atlantica (leste-nordeste) - quente e umida,
mais atuante no verao. |

b. Massa Polar"Atléntica (sul-sudoeste) - fria, geralmen
te Gmida e mais atuante no inverno.

c. Massas Equatorial Continental e Tropical . Continental
(de noroeste). A primeira, quente e Umida e a segunda,
quente e seca, que sopram ocasionalmente do planalto pa

ra a baixada.

A umidade relativa do ar em Cubatdo € muito elevada,

com média mensal superior a 80%.

A condensacao do ar saturado junto a Serra causa ne

voeiros, neblinas cou fortes ceryacoes.

0 regire de chuvas € basicamente tropicelQ com o to
tal médic znuval superior a 3 300 mm e normalmente com es
tacao mais seca entre os meses de abril a setembro. A
pluviosidade varia espacialmente segundo fatores topogra
ficos: as chuvas aumentam da costa para o interior, sendo
que na porgao mais elevada das escarpas da Serra, onde a

condensacao & maior, registram-se os maiores indices.

A precipitacdo da regido & predominantemente de card

ter orografico e devido ao avango de sistemas frontais.

Quanto aos ventos superficiais, no periodo “diurno
(Fig.1) a predomindncia é na diregao sudoeste, podendo
acumular e transportar material em suspensao em diregao
3 Vila Parisi e fundos do Vale do Rio Mogi. A noite e ao
amanhecer (Fig.2), a direcao mais persistente € a de nor
deste, favorecendo uma acumulagao de poluentes no fundo
do Vale do Mogi e Vila Parisi permitindo 'a formagao de in

versdes no fundo do vale e a completa estabilizagao local,




EIGURA 1 - Fluxo do vento combinado entre a Brisa Maritima e o Vento Anabiatico
" (aquecimento de montanha),

anticiclone

observado sob condigoes de

(7)

(alta pressao) durante o dia.
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friamento da montanha), observado sob condicoes de anticiclone

FIGURA 2 - Fluxo do vento entre a Brisa Terrestre e o Vento Catabatico (res » I
(alta presséo); durante a noite (7) o ~
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principalmente nos meses de inverno e em dias de dominio

de anticiclone subtropical.maritimo.

Nesta regido, a média anual de calmaria & de 30%, sen

do mais elevada entre os meses de fevereiro a agosto. B

.interessante ressaltar que embora as calmarias sejam gran

des entre fevereiro a abril, esta nao deve ser aceita co

mo indicador de uma situacdo critica para dispersdo, por

ser uma época de totais pluviométricos muito elevados e
condigoes altamente instaveis. Entre os meses de maio a
setembro a taxa de calmaria torna-se bastante significati

+* . . il . o~ PP
va, uma vez que os indices pluviométricos sao minimos (7).

A cobertura vegetal primitiva é a mata tropical atlan
tica ou floresta latifoliada Umida de encosta, com folhas
perenes e hidrofilas, caracterizando-se por uma vegetacao
densa, com o predominio de espécies lenhosas de 20 a 30 m

de altura e, rica em lianas e epifitas (9).

A estrutura vegetal € composta por;

- Sintsia arbdrea - dois ou mais extratos formando um dos
- ‘
sel continuo.
- Sintsia arbustiva - pouco densa em virtude da baixa 1u

minosidade. )

- SinQisia das lianas, terrestres ou epifitas - abundante
em todos os niveis, desde o solo até os troncos mais
elevados.

- Siniisia herbdacea - adapta-se & baixa luminosidade e 3
umidade normalmente elevadas.

- Sin0sia formada por liquens, musgos, hepaticas e algas-
ocorre sobre os barrancos uUmidos, concavidades das TO

chas e troncos de arvores.

Atualmente, os morros e escarpas da Serra do Mar na
Baixada Santista estao, em maior ou menor escala, despro
vidos da vegetacgdao primitiva. Nos pontos mais preservados
a domindncia & dada por vegetais arboreos. Os representan
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do lugar, apresentando

h |
u
e Orquidaceas.

3.2. A degradacao da vegetacdao: problematica local

-

Existe um consenso generalizado de que florestas de
sempenham um importante papel na protecao do solo, e sua
destruic¢dao pode promover nao somente a erosao, mas tam

bém movimentos coletivos de solos (23).

Varias influéncias da cobertura vegetal natural tém
sido constatadas através de seus efeitos positivos sobre
o microclima, formagao e protecdao dos solos, controle da
ocorréncia superficial das aguas e a manutencgdo do extre

mamente complexo equilibrio edafo-hidro-bidtico (23).

A agua em suas formas de circulagdo €, em toda a zo
na morfoclimatica tropical Umida, um componente indispen
savel na dindmica dos processos.

0 clima extremamente Umido favorece a  decomposicao
"in situ" das rochas cristalinas em mantos profundos com
liberagio apenas de material fino. O regime pluviométrico
de fortes aguaceiros pode ocasionalmente carregar massas

densas de material por deslizamento.

A floresta tem grande importancia na interceptacao
das aguas de chuva, defendendo assim o terreno do impacto
das gotas, provocando efeito de retardo no periodo de pre
cipitacdo, alem de reter um volume apreciavel de dgua nos

diversos componentes do "edificio vegetal'.

A agua das chuvas & interceptada pelo dossel de  fo
lhas, pela camada superficial de detritos e por um corpo
constituido pelo de solo, raizes e detritos dispostos em
todas as direéBes e pouco profundo. Neste corpo estabele

ce, encosta abaixo, 0 escoamento conhecido como drenagem
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reinantes nas encostas das Serra do Mar, esta forma de

escoamento deve ser de extrema importancia.

' Além disso, a circulac@o fisioldgica da dgua nas ar
vores e demais vegetacdes da floresta pluvial ¢ reconheci

damente grande - transpiram livremente (23). A tendéncia

do excesso de agua nao metabolizada & de se evaporar; com

isso a cobertura vegetal diminui a variagao da temperatu

ra e da umidade do solo.

Com a auséncia da floresta, as expansoes/ dilatagdes
e retragdes/contracdes, a que o macigo se submete a cada
variagido de temperatura e umidade, contribuem para a in

temperizacao deste.

Outro efeito da floresta & a limitacdo da area afeta
da por escorregamento, através da retengdo da massa escor
regada, ou seja, o efeito freador (23).

Com o desmatamento cessam os efeitos estabilizantes
da floresta, tendo-se a curto prazo, a perda da camada su
perficial de detritos (erosdo e calcinagao), elevacao do
lencol freatico como consequéncia da eliminacdo da ativi
dade de evapotranspiracdo e, a médio prazo, perda dos
efeitos mecdnicos do sistema radicular (deteriorizagado do
tecido vegetal). Posteriormente, sob condicoes pluviom§'
tricas 'especiais, podem ocorrer grandes movimentos de so
los provocando casos catastroficos para as populagdes em

areas proximas.

A partir de meados da década de setenta, evidenciou-
-se um outro tipo de agressdao ao ecossistema florestal das
encostas da Serra, junto a Cubatd@o: a degradagao da cober
tura vegetal, que estende-se até a Serra de Paranapiacaba,
levando a prdblemas do mesmo nivel que os observados en

- areas desmatadas na regiao.




‘lado da Serra de Paranapiacaba, pelo corredor do Rio Mogi

)
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viais e dos pantanos salinos, para a construgao dO'cdmplg
xo urbano-industrial de Cdbatﬁo, ocasionou a formagao
de células de calor. Com a falta de movimento do ar ao ni
vel da superficie, criam-se bolsdes de ar quente. [Lste ar
quente & desviado parcialmente pelos ventos provenientes

do mar, que sopram do leste, do sudoeste e do sul, para o

entre a escarpa principal da Serra do Morrdo. A consequén
cia disto & que um grande volume de particulados e gases,
elevados pelo ar quente-e posteriormente despejados pelas
chuvas orograficas, afeta, significativamente, a floresta

presente nas encostas e altos da serra (1).

3.3. Caracterizacdo do complexo industrial de Cubatao

0 complexo industrial de Cubatao situa-se em uma area
de aproximadamente 20 km2, localizada proxima a encosta da
Serra do Mar, numa topografia que nmdo é favoravel a - dis
persdo dos poluentes (vide item 3.1). Este complexo e for
mado por pouco mais de duas dezenas de indastrias; onde
se destacam as de fertilizantes, quimicas, petroquimicas
e siderurgica, e dois importantes nucleos residenciais-Cu

batao Centro e Vila Parisi (fig.3).

De acordo com dados da CETESB (5), sao lancgados na
atmosfera cerca de 30 mil toneladas/més de poluentes qui‘
micos, compostos de 50,8% de gases inorganicos; 37% de ma
terial particulado; 11,8% de gases e Vapores organicos;

0,4% de acidos (névoas e gases).

Na tabela 1 sdo apresentadas as estimativas de emis
sao real (total) de poluentes liberados por dgumas indGs
trias, onde se nota uma quantidade significativa de: dio
xido de enxofre, mondxido de carbono, material particula
do e fluoreto.
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LEGENDA:
1. Alba-Quimica S.A. Inddstria e Comnéreio 14, Titanor S.A. Brasil-Ind; e Com, de Maquinas-e Metals Ltda,
2. Carbocloro S.A. Industria e Coméreio 15, Cimento Santa Rita-S.A.
3. Cia:-Brasileira de Estireno 16..-Cia Siderdrgica Paulista - COSIPA
4, Concretex 17. Copebrds S A,
6. Cia Santista de Papel 18. GESPA - Gesso Paulista S.A.
6. Constran S.A, - Const, e Comércio 19, 1APS.A. Inddstria de Fertilizantes |
7. Engeclor industria Quimica S.A. . 20: Adubos Trevo
8. Morresi Agro Industrial 21. Liquid Carbonic ™
9. Petrobrds - Petréleo Brasileiro S.A. Ref. P.-Bernardes 22, Liguid Quimica S.A.

10. Petrocoque S.A. Indastria e Comércio 23 Manah

11. Rhodiz S.A. 24, Solorrico S.A, Industria e Comércio

12, Ultrafértil S.A. Ind. e Comércio de Fertilizantes-FAFER 25, Ultrafértil S.A. Industria e Comércio Fertil

13. Unijon Carbide do Brasil Ltda, 26, Usibasa - Usinagem Industrial S.A.

Em Cubatdo e municipios da Baixada Santista, as montanhas do interior impedem a dispersio horizontal dos poluentes,

v

Figura 3 - Topografia do Municipio de Cubatdo




Tabela 1 - Estimativa da emissao real (total) de poluentes por indUstria - Kg/dia (12).
- B ig
FIRMA k.2 S0 w0 He NOx | ALDEIDOS |FLUORETOs |  HzS Nerons co monts | ACIDO WA | ofscloro | moL
. ADUBOS TREVD S/A 578 " es2 I 0 53 0 :
— - ,
i ALBA QUIMICA Obs."1 .
. _CARBOTLORO S/A 198 2,484 57 n . BBY 11 ] : ' . : 2.521 18
CIMENTO SANTA RITA 742 170 3 o1 8 o1 : ) ) )
I s A : . - )
i CIA. BRASILEIRA DE| 295 3,404 114 22 |- 1.358 2
ESTIRENO .- :
CTA. SANTISTA DE .70 81z 27 | o5 324 05
PREL . » .
“easira Obs. 1 ) } .
T ONCEBRS SR o, 1 T ' — ]
" CONCFETEX S7A ks, 1 ‘ - I
T
C?PESRXSv S/A 1.756 8.470 139.708 7.483 1.786 7.141 3495 4,292, 833 -
EVGEEASA Obs. 2 ) s ‘ ‘ l
EXGECLOR . os . ) , - |
{ eEsea 506 2.500 17 03 IR T 4 o |
TT1AP S/A 22.348 2.979 o6 oo 8 o1 36 . : 31 |
LIQUID CARBONIC obs. 2 ) , l
|~ Ticurs @ivica m W o 5 A _ , |
i MWAH S/A 5.801 765 10 02 120 02 557 | 1
ks - Y ®
| MIKERACXO DIPLOMA obs. ‘ lg
{ TALTLA . - {
ki - N . - .
; PETROCOQUE S/A 1351 785 05 o1 62 a1 . . : l ;
" | PETROLEO BRASILEL |  2.400 28.847 803 48,226 9.256 . 7 \ \
| RO S/A = - :
g R4ODIA S/A ] 2 2kp 08 02 TL 96 ) 02 ! i
| SOLORRICD S/A 8.031 352 6 t o 67 o1, 18 - .
: - m
[ TrTaxeR Obs. 2 - : . ! o
- - : ~ - - w
ULTRAFERTIL S/A 2.360 9.351 -3.595 1.848 - 393 02 2,819 3 553.392 k.10 173 - z @
Av. Eng? Plinjo... " -
ULTRAFERTIL S/A 559 6.164 51 s8 14,448 ' . R 3.7 & o x
Ay. Bernardo ..... . § ' - T
. UNION CARBIDE . N7 ks w8 | 12 1.438 17 . n . : - L.
) - - - y ”

Obs, 1 - Levantamento Industrlisl no conclulde.
Obs. 2 = Emlss3o n2o slignlflicativa.
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A variabilidade da sensibilidade aos poluentes atomsferi

» - . . - o
cos, entre as diversas espécles vegetals, ¢ ampla tanto a nl

vel inter quanto a intra especifico.

De forma genérica, a seguir sao descritos os sintomas da

atuagdo de alguns contaminantes atmosféricos sobre as plan

tas:

SO2 - 0 dibxido de enxofre entra na planta atraves dos
estdmatos, competindo com o CO,, indo ao mes6filo, onde es
te reage com a agua formando o fon sulfito. Em seguida 0
sulfito & oxidado lentamente para o ion sulfato e poste
riormente convertido na forma orgdnica. Quando em excesso
o ion sulfato acumula-se nas folhas sendo toxico para as
células mesofilicas. Dependendo do nivel de aclmulo, a fo
l1ha pode apresentar dois tipos de marcas-agudas e cronicas
Agudas - Sdo danos causados pela acao de uma grande concen
tragdo de poluente em curto espaco de tempo.

Cronicas - Quando a planta tem contato com uma pequenaquan
tidade do elemento em um longo periodo. i ‘

Os perigos ao metabolismo sao a depressao da fotossintese,
transpiragdo e respiragao.

As folhas adultas sdo as mais sensiveis.

Fluoretos - gases compostos tais como HF e tetrafluoreto de

silica provavelmente sao os principais responsaveis pela

injlria & vegetagdo. Materiais particulados como fluoreto
de cdlcio ou po de criolita sao depositados na superficie
foliar onde tém pouco efeito na planta e sao facilmente la
vados pela chuva, ; |

A injlria 3 vegetagdo & um resultado do gradual acinulo nos
tecidos da pianta.

A entrada principal é pelas folhas; alguma quantidade de
fluoreto do solo pode ser absorvido pelas raizes, mas esta
& insignificante na contribuig@o a injiria.

Os fluoretos aparentemente entram através'dos estomatos ou

diretamente pelas células e posteriormente sao absorvidos

*
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pelas células mesofilicas. Eles se movimentam com a trans
piracio em diregao as margens das folhas onde sao acumula

dos.

NOX - A maior razao da importancia dos NOY como poluentes
€ a sua participagdo em reagoes fotoquimicas produzindo
ozona (03) e nitrato de peroxiacetil (PAN), dois oxidantes

altamente fitotoxicos.

0 NO, pode induzir injlrias a vegetagao, aparecendo sinto

mas cronlcos ou agudos nas folhas. Ataca as células meso
filicas e sua toxicidade & consideravelmente maior quando
as plantas sao expostas ao poluente no escuro.

E reportado que o PAN nas folhas produz um colapso na camg
da de células mesofilicas principalmente junto aos estoma

tos. O colapso total e necrose dos tecidos foliares ocor

rem quando plantas suscetiveis sao expostas a altas concen
tracoes de PAN. '

Amdnia - A concentracdo deste poluente necessaria para ocor
réncia de danos 3 vegetacdo & cerca de 10 vezes'aquelas des
critas pelo S0, e semelhante as concentragoes toxicas de
NO,. |
Estudos em laboratorio mostraram que este poluente pode
provocar um agudo colapso dos tecidos foliares, com ou sem
subsequente perda de clorofila.

As folhas adultas sdao as mais sensiveis.

Material particulado (incluindo metais pesados) - Pouco se

sabe sobre seus efeitos.

Muito dos particulados sao inertes.

Particulas alcalinas oriundas, por exemplo, de manufatura
de cimento podem produzir danos a vegetagao proxima destas
fontes (16).

A deposicao de particulados sobre as folhas intercepta a
luz que atinge a superficie foliar, reduzindo assim a fo
tossintese. ;

Além disso, os residuos depositados nas folhas, podem ori
ginar um verdadeiro filme impermeavel sobre a sua super

CETESD - O OF TeCH ‘ﬂN M SITTHT0 RN
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ficie, prejudicando todos os processos que envolvam trocas

gasosas (14).

Quanto aos metais pesados - chumBo, manganés, zinco,niquel,
boro, berilo,e cadmio - varios trabalhos associam estes

elementos a injirias na vegetacao. Estudos em grandes rodo
vias tem associado o conteldo de chumbo da vegetagdo com
gases emitidos por automdveis (16). Analises preliminares

tem mostrado altos niveis de niquel, manganés e boro conti

do em alguns casos de danos e morte de vegetagao (10).

Na figura 4 visualiza-se alguns aspectos morfologicos de

uma folha madura, destacando-se a estrutura superficial e in

trafoliar.
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Figura 4 - Esquema da anatomia foliar. A, estrutura da epi
derme (corte transversal). B, aspecto da superfi
cie foliar. C, corte transversal da folha desta

cando o mesofilo.

FONTE: Esau, K.  Anatomia das plantas com sementes; Trad. Ber
ta Lange, Ed. Edgard Blucher Ltda. Sao Paulo, 1974.
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5. METODOLOGIA

Com delineamento de implantagao metodologica, foram defi
nidas duas areas situadas estrategicamente: uma, em regiao
que sofresse acao marcante de poluicao, e outra, em que a
contaminacao fosse. bem menor. Também levou-se em considefg
cio os aspectos climaticos, ventos, situacado geografica e
principalmente a possibilidade de acesso. Considerou-se como
caracteristica subjetiva os aspectos fitofisionomicos, desta

cando-se o grau de degradacgdo da vegetacao.

Com esses dados, optou-se pela escolha de regioes locali
zadas no Vale do Rio Quilombo (area considerada de contamina
cdo pequena) localizada entre os pontos 46° 19" 21" W, 23°
50'S e 46° 19' 28" W, 23° 50' 33" S com uma largura aproxima
da de 50 m, e o Vale do Rio Mogi (area considerada marcada
mente poluida), nos pontos 46° 21' 14" W, 23° 49' 47" 8 e
46° 210 37" W, 23° 49' 50" S, com uma largura em torno de 20

m.

As Areas escolhidas apresentam formas de acesso  diferen
tes: o Vale do Rio Quilombo pode ser atingido através de uma
estrada que se inicia proxima a Rodovia Piacaguera-Guaruja ,
e acompanha a adutora da Cosipa, além desta ser utilizada pe
lo DAEE para leituras de vazao num determinado ponto deste

rio.

No caso do Vale do Rio Mogi, através de informacgoOes com
o pessoal de apoio que trabalha na estrada de ferro Santos -
Jundial, proximo a estacao da Raiz da Serra, encontrou-se uma
trilha que da acesso ao topo da Serra do Morrao, local ao

longo do qual foram realizadas as coletas.

A escolha do material vegetal para analise recaiu sobre as
folhas, pois, sép as estruturas mais suscetiveis das plantas,
dada a sua fisiologia estar intimamente relacionada a trocas

gasosas ¢ de acumular diversos compostos.
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0 folhedo foi escolhido no sentido de embasar os resulta
dos encontrados nas folhas, pois se o vegetal acumula certas

substancias, espera-se que este material dé evidéncias deste
fato.

" Em cada uma dessas éreas de estudo, denominados pontos de
amostragem, foram realizadas cinco campanhas de coleta. Em
cada um desses pontos, estabeleceu-se um raio de mais ou me
nos 10 m, em 5 diregOes distintas, a partir do qual eram rea

lizadas as coletas.

Em cada um dos locais, o coletar recolhia folhas da vege
tacdo em torno de si, relativo, predominantemente, ao extra
to arboreo e arbustivo. O folhedo, folhas secas presentes Sg
bre o solo, também foi coletado; em suma, no final do perio
do de amostragem, tinham sido coletadas 50 amostras de folha
e 50 dé‘folhedo, perfazendo 100 amostras de material vegetal.

Para a amostragem de solo, foram realizadas tTES éampg
nhas nestas duas dreas ja descritas, coincidindo com os pon
tos de amostragem de material vegetal. Com um trado de 5 cm
de diametro interno, e 14 cm de altura, coletousse solo a
profundidades de 20, 40 e 60 cm; em alguns pontos pode-seche
gar até 1 m de profundidade perfazendo 56 amostras de solo.

Todo material coleétado foi acondicionado em sacos plasti
cos e posteriormente enviado ao CENA - Centro de Energia Nu
clear na Agricultura, em Piracicaba, para analise. Na Segao
de Radioquimica e Quimica Analitica foram realizadas as’ ana

1ises de folha e folhedo, para os seguintes elementos: nitro

" génio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio

(Mg), enxofre (S), ferro (Fe), sodio (Na) e aluminio (Al).As
analises de solo foram realizadas na Segao de Fertilidade do
Solo, para os seguintes parametros: 1) Teores trocaveis - ni
trogénio (N), carbono (C), fosfato (POQ__), potdssio x"y
calcio (Ca++), magnésio (Mg++), enxofre (8), ferro (Fe), co
bre  (Cu), manganés (Mn), zinco (Zn), hidrogénio (H"y, sodio

Oﬂa+) e aluminio (AlkHi. 2) Teores totais - titdnio (Ti),fos
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£3ro0 (P), potassio (K), cilcio (Ca), magnésic (Mg),estroncio
(Sr), niquel (Ni), ferro (Fe), cobre (Cu), manganés (Mn),zin
co (Zn), bario (Ba), sodio (Na), aluminio (Al) e cobalto

(Co), além do pH.

Os dados obtidos na vegetagao foram submetidos a uma ana
lise estatistica. Empregou-se a estatistica ndo paramétrica pro
posta por Kruskal - Wallis (17) para se testar cada elemento
estudado quanto a existéncia de diferenga significativa en
tre os 5 pontos de amostragem, tanto para o vale do Rio Qui
lombo como para o Rio Mogil isto &, se existe homogeneidade

das amostras obtidas em cada local.

Os parametros que apresentafam diferenca significativa en
tre as médias ao nivel de significdncia de 5%, foram conside
rados pontos heterogéneos, nao sendo possivel para este ele
mento, uma comparacdo estatistica entre as duas areas estuda
das, ficando; neste caso, a comparacdo restrita a pontos de

amostragem.

Para aqueles elementos cujas diferencas das médias estive
ram abaixo desse valor, pode-se assumir a hipotese de homo
geneidade entre os pontos de amostragem e assim tornou—sevié

vel a comparacgao entre os dois vales.

A partir dai foram feitos testes com os elementos conside

rados em homogeneidade, no sentido de se averiguar a existég'

cia de uma diferenca significativa do Quilombo em relagao ao

Mogi.

As analises de flior (F) foram realizadas nos laboratd
rios da DAMAR - CETESB. Porém, devido a problemas de "capaci
dade analitica deste laboratdrio, somente 20 das 100 amos

tras de folha e folhedo, puderam ser analisadas escolhendo-

se entao, uma amostra de cada campanha.

I




6. RESULTADOS

Os resultados das analises quimicas quantitativas das fo
lhas, nas cinco campanhas de amostragem, realizadas nos dois

locais de estudo, estdo contidos.nas tabelas de 2 a 6.

Nas tabelas de 7 a 11 encontram-se os dados relativos ao

folhedo, para as mesmas campanhas nas areas estudadas.

Os resultados analiticos das amostras de solo, quanto a
concentragio de ions trocaveis, pH e, obtidos em varias  pro
fundidades nas 3(trés) campanhas, aparecem descritos nas ta
belas de 12 a 14.

A média das analises quimicas realizadas no solo,  estao

descritas na Tabela 15.

Na tabela 16 pode-se observar, para cada elemento analisa
do, nas cinco campanhas de amostragem, aqueles que se compor
tam de forma homogénea ao nivel de 5% de significancia.

A comparagdo dos elementos analisados nas folhas e folhe
dos que apresentam homogeneidade, ao nivel de 5% de signifi

cancia, nas 2(duas) areas podem ser observadas na Tabela 17.

A Tabela 18, foi montada a partir da anterior, levando-se
em consideragdo, somente os elementos que apresentam diferen

ca estatisticamente significante.




Tabela 2 - Andlise Quimica Quantitativa de FOLHA
Ponto - RIO QUILOMBO ' "RIO MOGI
Unidad -
pars 1 14 1B 1C 1D 1E Média | Desvio 1A 1B 1cC 1D 1 E { M&dia | Desvio
aram. = 1
. padrao padrao
N g "2,97 2,60 2,99 3,33 2,76 | 2,930 2,7 . 5.46 4,25 4,04 3,48 3,69 | 4,384 0,80
P % 0,35 1 0,34 | - 0,30 0,21 0,15 | 0.270 0.9 0,30 0.27 0,25 0,16 0,20 0,236 0,05
K 3 2,31 | 1,88 1,87 | .1,21 1,11 | 1,676 | 0.5 S 2,21 2,41 1,72 1,25 1,08 1,734 0,58
Ca Ty 1,34 |- 1,06 1,39 1,04 1,33 | 1,232 0,17 0,76 1,18 1,08 |- 1,02 1,02 1,012 0,15
Mg g 0.39 0,36 | 0,39 0,14 0,24 | 0,304 0,11 | 0,35 0,35 0,19 0,17 0,14° | 0,240 0.1
S s 0,42 0,38 0,58 0,20° | 0,20 | 0,392 0,12 | 0,27 0,37 0,38 0,35 0,2° | 0,350 | 0,05
F ug/g | 440 , 440 386 ‘ ' 386
Fe ppm | 1939 1751 1989 2418 13228 | 1885,0 396 3069 4268 2342 1969 1912 2712 984,56
Cu ppm 19,9- 20,3 21,4 11,0 13,5. | 17,22 4,65 17,3 13,1 10,5 9.1 10,4 | 12,08 } 3,26
Mo ppm 210 217 349 470 434 336,0 120 713 767 537 776 423 643,2 156,2
7n ppm 109 120 | 70 54 46 | 79,8 33,06 63 73 62 46 T52 59,2 § 10.5 .
B ppm- 45 - 35 .33 62 31 41,2 12,8 26 53 s 42 69 51,6 13,05
Na ppm | 2269 1525 1943 1341 1111 1637,8 | 466,3 | 1710 1618 1572 790 1111 1360,2 | 394
Al ppm 494 1400 2829 | 461 1129 1262.6 964,8 493 481 641 340 442 | 479,4 108,5




Tabela 3 - .Anél-i.se-Quimica Quantitativa de FOLHA
Ponto RIO QUILOMBO ) , RIO MOGTI
Unidade = : —-
- 1A - 1B 1C 1D 1 E Media Desvio 1A 1B 1cC 1D 1E Media Desvio
Param. oo padrao : : padrio
g 2,80 - 2,63 2,50 3,19 3,40 2,904 0,38 3,927 4,14 ; 4,16 3,44 3,53 3,838 0,38
p % 0,20 0,12 0,11 0,16 0,11 O;ll}fO 0,04 0,25 0,26 0,27 0,29A 0,20 0,254 0.03
X % 2,58 1,41 1,41 2,05 1,52 1,794 0,51 - 1,11 1,47 1,31 1,84 |- 1.39 1.444 0,31
Ca % 0,88 1,12 1,11 1,31 1,74 1,232 }‘ 0,32 .1,26 0,71 1,14 0,63 1,15 0,978 0,29
Mg ‘ $ .0,36 0,41 0,37 0,48' 0,38 0,400 0,05 . 0,25 0,24 0,31 0,25 0,21 0,252 0,04
§ ) 0,37. . 0,38 0,38 ’ 0,52 0,55 0,440 0,09 - 0,53 0,33 0,42 0,38 . 0,41 0,414 0,07
F ng/g 99 - ' 99 454 454
Fa ppm 1921 1616 2921 2388 3872 2543,6 8.91,54 7512 2618 ,4022 2859 2563 3914.8 | 2096
Cu ppm | 14,3 9,9 9,7 19,3 11,4 | 12,92 4,02 28,8 | 15,7 15,4 16,4 12,2 | 17,70 6,41
Mn ppm © o181 392 604 389 1116 536.,4 356,8 424 600 850 452 632 581,6 170,53
Zn ppm | 44 50 48 45 68 | 51,0 9,8 69 99 59 | 56 66 | 69,8 | 17,1
B ppm 29 37 - 35 40 70 42,2 16,05 59 73 50 46 84 62,4 15,9
Na - ppm 1695 3710 3081 2065 - 2508 2611,8 802,6 1348 3309 2113 1562 2538 2174 788
Al ppm~ 1104 1896 2980 3015 5940 2987.,0 1834 7269 - 375 646 310 413 436,0 3419




.Tabela 4 - Ana’lise Quimiéa Quantitativa de FOLHA
: RIO QUILOMBO B RIO MOGI
Unidad A = ' V
1 A 13B 1C 1D 1 E Media- | Desvio 1A 1B 1C 1D 1E Meédia Desvio
padrao - - padrao
N g 3,51 ) 3,16 3,21 2,74 3,87 .4 3,298 0,42 . 8,30 5,80 . 5,35 3,98 4,29, 5,544 1,711
p % 0,‘12 0,12 0,13 0,09 0,324 0,156 0,09 0,25 0,31 0,41 0,25 0,29" 0,302 0,066
K % 1,41 1,80 2,26 1,58. 3,13 1 2,036 0,69 2,01 2,19 2,01 1,78 1,76° 1.950 0,18
Ca V Te 1,63 1,06 1,21° 0,62 1,78 1 1,260 - 0,463 1,18 1,28 1,57 1,37 1,15 1,310
Mg g 0,39 0,47 0,44 | 0,27 0,39 | 0,392 0,08 0,26 0,48 0,40 0,28 0,31 0,346 | 0,169
g . 0,62 0,38 0,62 | 0,44 0,40 | 0,492 0,119 0,41 | 0,35 0,57 | 0,49 0,61 0,486 | 0,108
F vele | 106 | 106 | s38 | 858
Fe opm | 3014 | 1851 2824 | 1947 2131 | .2353.4 530,3{ 4913 | 7781 12510 4714 6236 . | 7230.8] 3196,4
Cu ppm ' 16,1 17,2 16,2 14,5 20,3 116,86 2,X5 11,3 16,3 16,1 9,2 - 10,0+ lZ,Sé 3,39
M ppm | 454 450 1081 276 211 | 49,4 344,9| 744 983 945 692 gos | 852,41 1277
In’ ppm’ 50 48 53 43 68 | 52,4 94 89 69 137 - 82 70 | 8o 27,9
B ppm 46 ;13 46 22 53 42,0 lijB 65 31 70 43 50 . 51,8 15,9
Na | ppm 1650 3508 2735 2086 1496 2375,0 982.,5 2529 908 4028 2735 29486 2637,20 1125,5
Al ppm | 5953 1011 4400 | 2296 436 | 2819,2 2320, 812 539 941 461 2077 966,0 | 651,2




Tabela 5 - An2lise Quimica Quantitativa de FOLHA

Ponto RIO QUILOMBO
Unidad —— - : — -
Param. 1A 1B 1cC 1D 1 E Media giz\gg 1A 1B 1¢C 1 .D 1E Média ?23218
N § 4,24 2,94 2,94 2,76 3,54 3,284 0,610 4,15 3,58 5,25 4,98 3,82 4,356 | 0,728
P % 0,26 0,20 - 0,12 0,11 0,17 | 0,172 0,061 0,24 0,21 0,34 0,25 0.24 0.256 | 0 049
X g 2,99 T 2,05 1,13 1,49 0,24 11,58 1,03 1,76 1,47 3,35 2,56 2,05 2,238 0.740
Ca s 1,48 1,64 1,41 1,21 0,96 |1,34 0,26 1,40 1,53 1,33 1,35 1,31 1,384 | 0,088
Mg g 0,34 0,32 | "0,37 0,33 0,33 10,338 0,019 0,27 0,24 0,34 0,50 0,30 0,330 | 0,102
s g 0,43 0,45 0,38 | 0,37 0,36 0,398 0,039 | 0,36 0,50 0,38 0,43 0,37 0,408 | 0,058
F ng/g 185 185 494 494
Fe ppm | 159¢ 2326 3663 1886 1571 | 2208 868 3862 7321 12630 |12690 6594 8618,6{ 3907,5
Cu ppm | 16,7 13,6 8.8 14,1 12,9 |13,22 2,8 7.5 8,4 18,9 13,2 7.5 | 1130 [ 4.96
Mn ppm 91 181 325 | 330 363|258 117 400 559 696 1138 433 6152 299.2
In ppm 46 55 47 39 747 |52,2 13,4 55 72 95 78 62 72,4 15,4
"B ppm 39 35 48 50 40  |42,4 6,3 33 47 42 17 26 33 12
Na ppm | 595 1244 2531 1731 2101 - |1640,4 752,2 | 2483 2728 2878 1331 836 2051,2] 911.5
Al ppm | 293 1650 6638 5776 3240 |3519,4 2683,3| 2754 1321 1368 901 685 1405,8| 805.,3

882130




Tabela 6 - Andlise Quimica Quantitativa de FOLHA
Ponto RIO QUILOMBO ' ' RIO MOGTI
Unidad - i
Pars 1 A - 1 B. 1C 1D 1 E Media Desvio 1A 1B 1C 1D 1 E Média Desvio
Tam. St e :
padrao : padrao
N e 2,74 | - 2,91 2,50 3,44 2,29 | 2,776 0,439 3,35 5,46 3,31 4,27 6,95 4,668 1,547
P % 0,14 0,16 0,13 0,13 0,10 0,132 0,021 0,21 0,26 0,20 0,29 0,26 0,244 0,037
X " 1,54 1,43 1,58 1,72 1,19 | 1,492 0,198 1.47 2,53 1,13 2,37 ‘ 2,14 1,928 0,601
Ca g - 1,32 0,93 1,27 0,76 1,19 § 1,094 To0,238 © 1,32 1,13 1,34 0,96 1,13 1,176 0,156
- N : - - E
Mg ) 0,30 0,39 0,29 0,35 0,38 | 0,342 0,045 0,30 0,44 0,24 0,54 0,57 0,418 ¢,199
) % 0,39 - 0,39 0,25 T 0,32 0,32 -1 0,334 0,058 = 0,40 0,40 0,37 0,29 . 0,35 0,364 (,045
F ng/g 67 B 67 151 151
Fe ppm 676 757 772 1417 1505 ° | 1025,4 »612,47 6472 10740 7679 2795 6350 6807,2{ Z856.8
"cu ppm |- 11,7 | 11,0 14,4 | 11,2 9.9 | 11,64 | 1.67 | - 8,9 | 148 10,4 | 13,0 14,4 12,3 | 2,565
Mo ppm 314 281" 165 507 303 | 314,0 123,14 . 596 984 550 632 1150 782.3 | 267,93
7n ppm | 51 59 49 44 55 |47.6 8,876 60 75 81 66 70 70,4 | £,080
3 .| ppm 31 29 26 |z | 45 | 31,0 8,276 41 35 36 30 30 54,4 | £,615
Na ppm 2000 2472 1888 2067 - 193\21 1711 466,24 1348 974 1798 1977 1438 . 1507,0{ 393,608
AL ppm | 857 540 2874 563 - | 2747 |1476,2 | 1231,65% "1029 | 865 820 200 585 699,8 | 321,360

833130




Tabela 7 - Anéliée Quimiéa Quantitativa de FOLHEDO A
Ponto : RIO QUILOMBO ] RIO MOGI
~ |Unidad - B '
I 1A 1B 1c 1D |"1E | Média | Desvio-| 1-aA 1B 1¢ 1D 1 E | M&dia | Desvio
padrao padrao
N . 1,80 2,36 1,05 | 1,9 | 2,38 |2z,078 0,272 451 | 3,68 3,55 | 4,15 3,04, | 3,786 | 0,565
3 0,09 0,26 0,11 | 0,08 | 0,09 |0,126 0,075 0,23 | 0,14 0,17 | 0,27 0,26° | 0,214 | 0,056
X K 0,16 0,99 0,25 | 0,461 0,15 |0,402 0,351} 0,21 | 0,77 0,21 | 0,37 0,22 | 0,35 | 0,241
ca | s 1,91 | 1,68 1,807 1,41 1,57 | 1,674 0,195 | 2,24 | 1,61 1,61 | 1,9 | 2,13. | 1,910 | 0,201
Mg | s | 0.2 0,46 0,26 | 0,19 0,22 10,270 | 0,109| 0,16 | 0,17 0,17 | 0,17 0,12 0,158 | 0.021
s 3 0,19 0,43 0:19 | 0,30 0,13 | 0,248 0,118 | 0,29 | 0,24 | 0,21 | 0,38 0,28 0,280 | 0.064
E ug/g | 92 92 . | % 94
Fe ppm | 7098 | 1530 6075 | 2898 5502 |4621,4 25207 | 20270 | ss97  |12810 23350  |14720 . [38407,4 |26685.82
Cu ppm | 269 43,5 20,7 | 22,3 18,0 {26,28 | 10,154 32,5 | 12,1 18,7 | 19,9 | 16,3 | 19,50 | 7,648
Mn ppm | 289 614 383 256 356 |439,6 155,721 |- 1490 973 1399 988 791 | 1128,2| 30,698
Zn' | ppm'| 154 164 70 48 55 |98,2 56,180 | 173 89 127 182 169 | 148,0 | 36,101
B | ppm | 24 39 19 21 19 1244 8,414 51 68 55 46 71 | s8,2 | 10,848
Na | ppm | 300 1019 457 653 | .274 |536,6 308,673 | 881 927 384 653 653 | 699,6 | 217,119
AL | ppm | 5970 1150 5117 | 2275 1888  [3280,0 | 2126,92 | 2145 852~ | 1557 | 2008 1400 15844523 ,465
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Tabela 8 - Analise Quimica Quantitativa de FQLHEDO
Ponto : RIO QUILOMBDO ' RIO MOGTI
Unidad e v
Param. 1A - 1B 1C 1D 1 E Media Desvio 1A 1B 1C 1D 1E Média Desvio
] padrao padrao
N 5 2,00 2,19 2,80 2,46 1,48 | 2,186 0,496 >3,79 1 3,88 3,92 3,99 3,66 3,848 | 0,127
P 5 g,08 | 0,08 . 0,08 0,07 0,05 }0,072. 0,013 0,26 0,22 0,21 0,28 0,24 0,242 | 0,028
X 5 0,11 | 0,15 0,15 | .0,77 0,09 | 0,254 0,2891. 0,18 0,34 0,14 0,12 0,28 6,212 0,094
Ca 2,05 |- 1,71 1,61 2,22 1,13 | 1,744 0,423 1,88 1,55 1,70 1,23~ 1,84 1,680 | 0,263
Mg B 0,22 0,20 | 0,22 0,43 0,12 {0,238 0,114 0.17 0,18 0,14 0,17 0,18 0,168 { 0,016
S . 0,24 0,17 0,22 | 0,47 | 0,20 {0,260 0.120| 0,39 | 0,45 0,32 | 0,37 | 0,4 0:388 | 0,043
E |ug/e . 126 _ 126 ’ 906 e | 906 -
Fe ppm | 9855 5248 9004 3043 5169 | 6463,8 2863,9 27840 | 17350 177200 | 40680 23930 25504 | 955€,72
Cu ppm 16,2 13,2 15,6 16,0 14,5 | 15,10 1,248 35.1 24,8 24,7 | 42,0 27,4 " 30,8 |} 7,561
Mn ppm | 590 540 - 595 591 354 {5340 103,128 1485 1216 999 | 1191 1154 1209,0f 175,83
7n ppm 73 59 ©62 61 46 | 60,2 9,628 184 138 133 157 150 152,4 1. 20,057
B ppm 26 . 32 29 | 48 24 31,8 19,459 67 77 - 55 29 76 60,8 19,854
Na | ppm 270 511 364 1831 275 |'650,2 -1 667,252 364 1142 215 179 511 482,2 | 391,61
Al opm 4913 5303 2214 2336 9427 | 4838,6 | 2933,690 | 3130 2807 2561 110710 2236 4288,8]3604,498
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Tabela 9 - Andlise Quimica Quantitativa de FOLHEDO

Ponto RIO QUILOMBO RIO MOGTI
Unidad - :
Parim 1A 1B 1C 1D 1 E | Média | Desvio 1A 1B 1c 1D 1 E | M3dia esvio
: padrao padrao
. . 2,16 |- 2,32 2,45 | 4,15 3,35 |2,882 0,881 | 4,07 | 455 | 4,35 | 4,55 4,86 | 4,476 | 0,201
P B 0,06 0,05 0.07 | 0.05 | 0,08 |0,062 0,013| 0,200 | 0,28 0,55 | 0,25 0,35 0,286 | 0,060
X 3 0,13 0,13 0,18 | 0,09 0,53 |0,212 0,180 | . 0,27 | 0,44 0,5t | 0,24 0,25 0,502 | 0,081
Ca 3 1,61 1,47 1,89 | 1,37 1,24 |1,516 0,249 { 1,80 | 1,54 2,20 | 2,36 1,97 1,972 | 0,323
Mg 3 0,14 0,20 0,21 | 0,21 0,17 0,186 0,030 { 0,19 | 0,25 0,23 | 0,19 0,20 0,212 | 0,026
S s 0,23 0,17 | 0,24 | 0,18 | 0,15 |0,180 0,045 | 0,35 | 0,35 0,47 | 0,39 0,45 0,402 | 0,055
F ng/g 140 - 140 1346, 1346
Fe opm | 5037 3226 5162 | 3247 2771 ©|3888,6° | 1122,5 | 23430 [20630 (41340 |22890  |34990  [28656,0 |9027,42
Cu ppm | 18.8 17,3 21,4 | 15,2 14,5 |17,44 2,793 | 17,1 | 32,3 36,0 | 27,2 35,2 29,56 | 7,771
Mn ppm | 442 267 521 321 225 |395,2 120,04| 2061 | 1113 2065 | 1513 1814 1713,2| 404.72
7n opm | 61 54 60 56 57 53,6 9,710 | 153 159 260 177 194 188,6 | 45.026
B ppm | 30 28 - 23 25 22 |25,6 3,361 41 25 49 45 64 44,8 | 14,078
Na ppm | 326 689 415 293 - | 449 |434.4 155,84| 353 380 680 529 512 490,8 | 131,31
Al ppm | 6990 2304 3756 | 2224 1761 |3407,0 | 2138,05 | 1789 | 2236 4585 | 2365 7278 3690,6| 2273,1




Tabéla 10— Anélis‘erQuimica Quantitativa de FOLHEDO
: RIO QUILOMBO B T  RIO MOGTI
Unidad p = _
1A 1B 1¢C 1D | 1E | Média | Desvio 1A 1B 1¢ 1D 1 E | Média | Desvio
. . padrao : padrao
. . 251 | 213 1,93 | 2,40 | 2,04 |2,162 0.192] 335 | 3.8¢ | 355 | s.08 3,38, | 3,980 | 1,137
5 T 008 0,07 0,05 | 0,06 0,06 | 0,064 0,011] 0,20 | 0,24 21 | 0,21 0,19 0,210 | 0,018
X s 0,61 0,28 0,36 | 0,22 | 0,32 |0,358 0,150} 0,61 | 0,25 0,33 | 0,42 0,26+ | 0,374 | 0,148
ca | s 5,20 | 1,79 1,94 | 1,81 1,50 | 2,050 0,668 | 1,88 | 2,06 1,81 | 2,15 2,22, 2,024 | 0,174
we | 3 0,31 0,20 0,28 | 0,28 0,25 | 0,264 0,01 0,20 | 0,19 0,22 | 0,43 0,19 0,246 | 0,103
S s 0,27 0,23 028 | o032 | 0,30 |0,280 0,035 0,40 | 0,42 0,34 | 0,34 0,36 0,372 | 0,036
E ug/g | 157 {157 B 327 327
Fe ppm | 2051 | 3226 2568 | 4661 5082 |3117,6 979,13| 15910 {30170  |24110 |20490  |24390 - |23014,0 |5271,155
Cu opm | 11,8 10,8 14,4 9,2 5,8 10,4 | 3,390| 14,0 | 23,4 19,7 | 20,3 | ‘16,7 ' | 18.82 | 3,594
Mn ppm | 263 360 338 305 205 |311.8 | ss,008] oes | 1200 | 1147 | 1012 1057 | 1256,9 | 376,793
zn | ppm| 44 51 35 59 55 |48.8 9,497 99 157 168 118 161 | 1406 | 30,319
B . ppm 38 16 38 | 44 21 |51.4 12,157 26 18 29 24 .26 24,6 | 4,098
Na | ppm | 315 205 1868 850 808 |827.2 638,30 673 364 625 403 280 463,0 | 171,065
Al ppm | 962 3488 2140 | 5986 1983 | 2911,8 1939,25] 2550 | 3605- | 5234 | 1999 2328 2633,21 1432,72
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Tabela 11 - Analise Quimica- Quantitativa de FOLHEDO
RIO QUILOMBDO B RIO MOGTI
Unidade - ,
1A 1B 1cC 1D 1 E | Media | Desvio 1A 1B 1cC 1D 1 E | M&dia | Desvio
padrao padrzo
. ; 2,08 1,88 2,85 2,38 2,04 |2,246 0,382 | . 2,76 2,80 3,03 3,77 3,35 - 3,138 | 0,419
P g 0,07 0,07 | - 0,08 0,08 0,07 }0,074. 0,18 0,14 0,17 0,19 0,17 0,170 | 0,018
K g 0,19 | 0,22 0,17 | .0,22 0,17 {0,194 0,025 |. 0,18 0,19 0,21 | 0,32 0,20 0.220 | 0,057
i Ca Ty 1,25 |- 1,11 1,77 1,13 1,25 }'1,298 0,270 1,96 2,03 1,67 1,93. 1,99 1,916 | 0,142
| Mg | s 0.28 0,20 | 0,19 0,25 0,24 {0,232 0,037 0,20 0,23 0,15 0,23 0,19 | 0,200 | 0,033
s g 0.18 0,18 0,24 0,20 - | 0,20 {0,200 0,0244) 0,25 0,23 0,28 0,26 0,28 ~ | 0,260 | 0,021
o |ug/e . om 151 : ‘ 186 | 486
Fe . | ppm | 2161 3899 9333 2052 3565 | 4202,0 2983,52 | 14770 8467 13270 {18010 13130 13529,4 | 3444,90
Cu - | ppm _10',4 14,3 29,1 8,7 14,4 |15,38 8,058 13,6 10,9 14,1 22,4 17,7 * | 15,74 | 4,441
Mo ppm | 532 308 625 | 517 300 4564 145,169 845 | 866 568 1361 989 925,8 | 287,888
zn | ppm 58 s2 | 72 45 55 56,0 10.074] 119 103 94 157 131 116,8 | 18,198
B ~ ppm 27 26 25 | 26 24 125,6 1,140 37 36 33 29 37 34,4 | 3,435
Na | ppm | 351 610 371 576 445 1470,6 117,708 | 1977 235 326 425 331 | 658,8 | 739,951
Al ppm | 805 4882 4508 740 8046 | 3635,2 3088,837| 1894 1013 2541 2262 1435 | 1829 | 616,390
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Tabela 12 - Analise Quimica Quantitativa de SOLO = Teores Trocaveis
Ponto RIO QUILOMBDO RIO MOGI
Unidade A B c A B c

Parametro 20 40 60 20 40 60 20 40 |60 20 40 60 20 | 40 60 20 40 60
N 5 0,016 | 0,0026 | 0,0026/ 0,119 { 0,105 | 0,106 | 0,087 | 0,069 |{ 0,090 1 0,188 { 0,133 {0,122 | 0,236 | 0,093 | 0,135 0,079 0,079
P0; | Eq mg/100g 0,016 | 0,0093 | 0,020 | 0,398 | 0,392 | 1,160,405 | 0,168 | 0,367 | 0,984 | 0,535 | 0,560 | 0,872 | 0,160 1,63 | 1,60 11,35
K" | Bq mg/100g {0,156 | 0,017 {0,079 {0,115 0,078 {0,069 | 0,316 | 0,222 | 0,156 | 0,098 | 0,099 | 0,108 { 0,119 | 0,069 0,171 10,096 {0,055
ca™" Bq mg/100g{ 0,892 {0,227 |0,223|1,63 | 1,10 | 0,869} 0,869 | 0,704 | 1,100 | 0,845 0,704 | 0,657 16,01 |1,54 0,986 { 0,497 [1,15
Mg Eq mg/100g | 0,190 { 0,123 {0,123 | 0,408 | 0,271 | 0,225 0,300 0,237 {0,268 | 0,092 | 0,077 | 0,072 {0,243 | 0,082 0,126 | 0,640 10,077
S ' ppm 11,0111,98 |0 7,97 | 4,96 | 1,98 |1,98 |0 0 26,75 | 33,27 | 29,99 | 26,73 | 20,34 39,99 | 36,60 [26,73
pH - : - 15,50 |5,15 |5,20 |4,90 |4,80 |4,85 |5,30 |5,50 {5,35 |4,10 4,20 |4,25 4,95 |4,70 4,10 | 4,30 14,65
Te ppm 11,85 | 10,85 | 13,95 | 49.83| 57,00 | 56,24 | 194,2| 107,3 | 169.4 | 216,3 | 166,7 | 175,8 | 219.8 | 106,53 146,8 | 60,11 [104.2
Cu ppm 0,60 0,37 |0,42 {0,91 [0,94 |0,91 |1,69 {1,350 [2,02 {0,94 |0,62 |0,65 |1,30 "| 0,45 1,17 10,42 (0,44
Ma . ppm 3,12 1,12 |0,94 |15,79114,30 | 10,02| 13,36|8,90 |12,24|4,14 |3,92 |3,90 |9,58 |2,85 ' 4,79 13,80 [3,58
In ’ ppm 1,31 |1,10 0,99 |3.43 2,72 | 2,27 |10,01]3,83 |3,91 {1,898 |2,20 |2,09 |4,24 |1,36 2,51 |1,85 11,81
H Eq mg/100g| 0,17 {0,35 |0,28 0,36 [ 0,38 |0,40 | 0,29 |0,30 10,35 |0,66 {0,51 |0,49 {0,43 10,51 0,82 10,72 [0,48
Na® Eq mg/100g| 0,024 | 0,039 | 0,028 | 0,048 0,052 | 0,038 0,046 | 0,057 | 0,066 | 0,020 | 0,024 | 0,023 | 0,048 | 0,028 0,033 0,044 |0,0253
o Eq mg/100g| 0,13 |0,80 |0,59 |1,04 | 1,09 |1,11 |0,43 |0,37 |0,79 2,10 1,89 |1,79 |0,82 |1,26 2,83 |2,98 1,58

C 3 0,220 /0,05 0,03 {0,85 [ 0,79 |0,76 |0,88 |0,60 |0,67 |0,73 | 1,09 1,09 2,24 |0,78 0,67 | 0,59 « |C,39




Tabela 13 - Analise Quimica Quantitativa de SOLO - Teores Trocaveis

Ponto RTIO QUILOMBO
Unidade A B c B

Parametro o 20 40 60 80 100 20 40 60 80 20 40 60
N 5 0,0053 | 0,0079 | 0,0026 | 0,0053 |0,0079 |0,0053 |0,0026 |0,0053 |0,0079 |0,127 0,069 | 0,053
PO, Eq mg/100 g 0,016 0,012 | 0,011 0,016 | 0,017 0,0062 | 0,0047 |0,0062 {0,014 |0,017 0,0078 | 0,0047
K Eq mg/100 g 0,052 0,051 | 0,060 0,088 | 0,066 0,050 | 0,063 0,056 0,083 {0,127 0,092 | 0,076
ca " Eq mg/100 g 0,158 0,112 | 0,097 {0,040 | 0,016 0,139 | 0,046 0,041 0,046 | 0,290 0,127 | 0.079
Mg Eq mg/100 g 0,048 0,038 | 0,048 0,0136 | 0,082 0,136 | 0,140 0,178 0,184 | 0,128 0,084 {0,071
s ppm 29,99 |7,97 4,96 4,96 4,96 0 0 0 0 11,01 7,97 1,98
pH 4,95 5,00 4,85 4,90 5,00 4,80 4,65 4,90 4,90 |4,55 4,65 14,90
Fe ppm 4,24 4,73 3,77 4,20 3,87 13,26 | 12,22 9,28 9,97 88,07 56,78 | 40,28
Cu pem 1,11 1,01 1.12 0,71 | 1,30 3,47 1,30 2,76 2,08 0,75 1,10 0,8
M ppm 0,69 0,51 0,76 0,97 0,50 0,90 0,57 0,85 1,72 2,02 1,59 1,37
n ppm 8,92 0,56 0,64 0,64 | 0,60 0,52 0,42 0,44 0,43 2,07 0,79 0,47
H Eq mg/100 g 0,32 0,38 0,36 0,41 0,32 1,14 0,99 2,49 2,50 0,58 0,51 0,51
Na© Eq mg/100 g 0,013 0,020 {0,031 0,014 | 0,015 0,036 | 0,046 0,049 0,065 | 0,027 0,022 | 0,030
et Eq mg/100 g 1,18 1,24 1,34 1,72 1,17 5,76 5,52 12,68 12,95 | 1,47 1,37 1,37
C 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,08 0,05 0,03 0,03 0,52 0,27 0,38

(continua)




Tabela 13 - Continuacio
Fonto , RIO MOGI
Unidade A - B . I
_Parametro 20 40 60 20 40 60 20 40 60
N 5 0,119 0,079 0,053 0,148 0,079 0,061 0,111 0,072 0,063
PO, " Eq mg/100 g 0,616 0,215 0,030 0,716, .| 0,103 0,059 0,288 0,047 0,031
KW Eq mg/100 g 0,067 0,045 0,031 0,125 0,042 0,035 0,095 0,037 0,055
S ca tt Eq mg/100 g 0,434 0,251 0,153 0,946 0,364 0,229 0,727 0,231 0,205
Mg T Eq mg/100 g 0,067 0,041 0,034 0,092 0,041 0,034 0,127 0,052 0,039
s ppm 17,20 25,52 23,52 17,20 | 26,73 33,27 29,99 33,27 29,99
pH 4,25 4,30 4,30 4,25 4,35 4,25 4,35 4,30 4,35
Fe ' ppm 187,9 125,3 72,92 207,5 95,90 69,16 - | 174.5 123.7 " 1002
Cu a ppm 0,78 1,53 1,76 1,10 0,68 1,77 0,36 0,23 0,54
Mn ppm 2,62+ 2,14 1,68 5,08 2,21 1,56 3,26 1,57 1,60
in ppm 1,37 1,06 0,56 1,88 0,80 0,62 2,34 0,92 1,00
gt Eq mg/100 g 0,60 0,50 0,60 | 0,73 0,61 0,67 0,59 0.56 0,64
Na® Eq mg/100 g 0,018 0,020 0,014 0,093 0,014 0,016 0,043 0,023 0,023
FN R Eq mg/100 g 1,75 1,63 1,75 1,98 1,64 2,05 | 1.52 1,47 2,12
¢ 0,74 0,56 0,33 1,13 0,36 0,37 . 0,59 0,39 0,71




‘
Tabela 14 - Andlise Quimica Quantitativa de SOLO - teores frociveis
Ponto ' RIO QUILOMBO : ~ RIO MOGI
Unidade : A B | C A B C
Parametro 20 40 60 20 40 60 20 40 60 20 40 60 20 40 60 20 40 60

N % 0,215 {0,103 0,074 {0,245 0,162 [0,058 [0,130 | 0,069 (0,045 | 0,095]0,064 | 0,050 |0,143 |0,087 |0,077 10,095 | 0,082 | 0.058
POz~ |['Eq mg/100g [0,026 {0,014 [0,019 {0,079 0,252 |0,623 10,229 | 0,314]0.352 | 0,204 /0,036 | 0,040 l0.647 0,082 |0.037 l0.625 | 0,307 | 0.019
K* | Eq mg/100g {0,137 }0,059 |0,054 |0,107 {0,074 {0,069 {0,083 | 0,096{0,083 | 0,043[0,047 | 0,027 |0,063 {0,036 |0,041 [0,066 | 0,056 | 0,027
cat Eq mg/100g [0,036 0,099 0,074 10,479 0,296 |0,307 {0,403 | 0,247(0,269 | 0,482(0,329 | 0,479 0,866 [0.269 |0,302 0,810 | 0,341 | 0,149
Mg Eq mg/100g [0,242 10,114 {0,159 {0,164 [0,083 {0,071 10,108 | 0,064 {0,064 | 0,076{0,046 | 0,058 10,095 [0,039 {0,027 0,095 | 0,064 | 0,034
S " ppm  |4,96 4,96 {1,98 11,01 4,96 [4,96 4,96 4,96 11,98 |20,99]29,99 | 20,34 [20,34 26,73 26,73 (23,52 | 29,99 | 29,99
H 14,50 |4,60 {4,80 4,55 |4,65 4,95 4,80 | 5,10 {5,25 | 4,35 14,45 14,65 4,30 4.30 |4,30 |4.35 | 4.40 | 4.30
Fe ppm  |104,7 81,97 192,33 |103,6 {98,40 |117,5 {77,85 | 108,2{131,3 | 178.8 105;3 78,38 |253,0 1173.0 |143.6 [204,0 | 141.4 | 95.78
Cu ppm  [0,42 0,22 10,26 {0,55 |0,45 |0,45 0,55 | 0,45 10,39 { 0,39 {0,29 |0,23 0,60 (0,32 10,26 0,49 | 0,23 | 0.61
Mn . ppm 2,93 {1,58 1,90 7,43 |6,99 |8,74 (8,73 | 8,20 (9,45 | 3,31 (2,15 |2.00 3,04 1,66 1,52 12,31 | 2,01 |1.05
Zn o ppn 4,72 [3,32 [1,08 |2,55 1,95 |1.,12 2,46 | 1,23 |1.36 1,80 11,31 | 1,71 |1.83 0,97 (1,08 (1,47 | 1,17 | 0.78
H Eq mg/100g |0,52 10,51 0,39 0,49 {0,44 |0,27 0,42 | 0,38 10,37 | 0,49 {0,51- | 0,49 10,58 0,60 (0,60 10.61 | 0.56 | 0.66
Na® Eq mg/100g {0,055 {0,096 10,061 |0,043 | 0,036 0,023 {0,071 | 0,026(0,074 | 0,023(0,039 | 0,026 |0,068 {0,016 10,030 [0,033 | 0.030 | 0,023

A Eq mg/100g |1,52 1,49 1,36 [1,78 |1,23 0,58 |1,11 | 0,67 {0,535 |'1,59 {1,57 | 1,38 1,72 1,63 11,66 (1,76 | 1,98 | 1,73
o $  fo,s1 ji,01 0,53 |1,57 j1,001 |0,28 j0,94 | 0,32 [0,40 10,67 t0,34 10,34 l1,11 jo,45 0,25 Jo.47 | 0.35 . 0.25




Tabela - 15 - Analise Quimica Quantitativa de SOLO - médias dos valores de teores trocdveis

Ponto . RIO QUILOMBO RIO MOGI

Parametro Unidade 20 40 60 20 40 60
N % 0,105 0,061 0,049 0,141 0,085 0,071
PO, Eq mg/100 g 0,131 0,130 0,285 0,736 0,321 0,104
K* Eq mg/100 g 0,127 0,084 0,078 0,094 0,059 0,048
ca®” Eq mg/100 g 0,544 0,329 0,340 0,762 0,373 0,286
Mg*™ Eq mg/100 g 0,192 0,128 0,134 0,088 0,056 0,047
S ppm 9,2 4,19 1,98 25,74 28,94 27,57
Fe ppm 71,96 59,71 70,44 198,7 122,0 64,0
Cu ppm 1,12 0,79 1,02 0,79 0,53 0,78
Mn ppm 6,11 4,86 5,14 4,24 2,48 2,11
In ppm 4,00 1,76 1,36 2,16 1,29 1,21
H* Eq mg/100 g 0,48 0,47 0,60 0,61 0,56 0,58
Na® Eq mg/100 g 0,040 0,044 0,044 0,042 0,029 0,022
SR Eq mg/100 g 1,03 1,54 2,26 1,79 1,78 2,11
C % 0,62 0,46 0,34 0,93 0,55 0,47
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ubela 16 - Valores observados da estatistica U de KRUSKAL-
WALLIS, para a detecgdo de homogeneidade das

© amostras para cada vale.

SN Local QUILOMBO , MOGI ‘
Pa;;;\\\\\\% FOLHA FOLHEDO FOLHA FOLHEDO
p 8,23 12,36* 3,21 12,45%
K 1,99 6,52 5,68 7,53
Ca 2,32 8,62 13,54* 5,47
Mg 6,59 6,33 6,76 14,42*
S . 6,35 6,69 8,41 14,87*
Fe 12,31* 5,29 12,20* 25,58*
Cu | 8,68 15,03* 5,25 12,74*
W 3,93 14,08* 5.01 9,77*
Zn 4,59 5,9 6,72 9,13
B 5,28 3,95 12,90* 15,63
Na 5,20 1,48 5,65 4,51
N 5,15 5,19 5,27 13,26%

* Existe diferenca significante entre as médias, fixado o nivel de sig

nificancia de 5%.

Para. os parametros que ndao apresentaram uma diferenca sig
nificante nas médias, podemos assumir a hipostese de homo
geneidade e ent@o testarmos se existe uma diferenga signifi

cante entre os vales do Mogi e Quilombo.

No quadro a seguir se encontram os resultados observados

nestas comparagoes.
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ipo de Dado

R FOLHA FOLHEDO
Param.
p 14,16* -
N 28,68* -
S 0,27 -
Mg 3,99* -
K 0,62 2,32
Na 0,42 0,50
Zn 13,95* 30,04%
Ca - 8,41%
Mn 20,53% -
Cu 1,71 -

2
XS% 3,84

* existe diferenca significante entre as medias

Tabela 18 - Valores observados das médias para os parametros

e tipos de dados nos quais foi detectado diferen

ca significante para os dois locais.

)

WA

2]

42
AL

en

loéal QUILOMBO MOGI‘
R Unidade
‘|Param. FOLHA FOLHEDO FOLHA FOLHEDO

N % 3,04 - 4,52 -

In ppm 56,60 63,30 72,24 149,28
Mn ppm 387,76 - 702,80 -

Mg % 0,35 - 0,31 -

P % 0,17 - 0,26 -

Ca % - 1,65 - 1,89




7. DISCUSSAO

Encontram-se descritos na tabela 16 os elementos que apre
sentaram um comportamento homogéneo e heterogéneo, para o ma
terial vegetal coletado, em ambos os vales, Quilombo e Mogi,
servindo estes como subsidios para toda a analise estatisti

Ca-.

Observando-se 0s elementos analisados, contidos na Tabela
17, entre aqueles considerados em homogeneidade, em cada va
le, nota-se que alguns nao apresentaram diferenca significa
tiva, entre as 2 areas; nas amostras de folhas, entre estes
os elementos enxofre (S), potassio (K), sodio (Na) e cobre
(Cu) e, no folhedo, o potassio (K) e o sodio (Na).

Na mesma tabela visualizam-se também os elementos que mos
traram diferenca significativa nas folhas, sdo eles: o fosfo
ro (P), nitrogénio (N), magnésio (Mg), zinco (Zn) e manganés
(Mn) e, no folhedo, o zinco (Zn) e o calcio (Ca). :

A tabela 18 mostra que todos esses elementos, com diferen
ca estatista significativa, entre os dois locais de amostra
gem, aparecem com maiores teores no Vale do Mogi, a excecao
do Magnésio (Mg) que aprece em maior concentracao nas fo

lhas da vegetacao do Vale do Quilombo.

Observando-se as tabelas 2 a 6, para as folhas, e 7 a 11
para o folhedo, apesar de muitos dos elementos nao mostrarem
um comportamento homogéneo, nota-se que estes, em geral, ten
deram a se apresentar, em maiores concentragdes, nas amos
tras do Vale do Mogi, a excegao do magnésio (Mg), encontrado
com maiores teores no folhedo do Vale do Quilombo.

Quanto ao calcio (Ca) e o boro (B), estes na média geral,
apresentaram-se muito semelhantes, entre os dois vales. Pela
discrepancia entre todos os dados encontrados, tanto na  fo
lTha como no folhedo, torna-se impossivel a avaliacdo da si

tuacdo do aluminio.
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Nas tabelas de 12 a 15, referentes aos resultados analiti
cos obtidos das amostras de solo, observa-se que tanto no va
le do Quilombo quanto no vale do Mogi, estes apresentam-se
pobres em nutrientes em comparagao a padroes de fertilidade

do solo.

Embora todos os elementos aparecam em baixos teores, algu
mas diferencas podem ser aferidas, tais como, um maior aci
mulo, no vale do Mogi, do enxofre (S) e maior potencial  hi
drogenionico (H"), (o solo do Mogi apresenta-se com caracte
risticas mais acidas). -

Analisando-se as figuras 1 e 2, evidencia-se que grande
parte da poluigdo atmosférica emanada do complexo industrial
de Cubatao, tem como destino preponderante o vale do Rio Mo
gi. Através do Inventario Industrial (tabela 1) ja realizado
neste parque industrial, notasse a grande variedade de conta
minantes que adentram essa regiao. Além disso, o conhecimen

to da quimica atmosférica local & inexpressivo.

Sabe-se, através de dados bibliograficos levantados a par
tir de experimentos laboratoriais, que varias substancias 1i
beradas, nesta regido, possuem potencial fitotoxico, tais co

mo: fluoretos, N02 e SOZ'

0 amplo nimero de variaveis ambientais na regiao de Cuba
tao, entre eles a umidade, temperatura e luminosidade, propi
cia complexo sinegismo entre os elementos presentes na at

mosfera, podendo acarretar alteragoes no poder fitotoxico

dos elementos, aumentando-o ou diminuindo-o.

Os mais importantes agentes fitotdxicos do ar contaminado
sao geralmente os gases. Eles podem ser poluentes primarios
- emitidos diretamente da fonte (ex.: HF e SOZ) ou secunda
rios (ex.: O3 e PAN) (22). Os poluentes primarios que tem o
maior potencial para afetar o crescimento da vegetagao sao':
§0,, NO e HF (24).
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A quimica atmosférica dos NO, € bastante complexa princi
palmente quando na presenca de outros poluentes, tais  como

os hidrocarbonetos (13); como ¢ o caso de Cubatao (tabela 1).

O NO e oxidado prontamente na atmosfera para NOz(poluente
secundario). Este, por sua vez, por absorver fortemente  a
faixa ultravioleta (300 - 400 um), € decomposto‘pela luz 'sg
lar fornecendo o NO e O4. 0 ozOnio tem uma agao fitotoxica
ja conhecida, pois este, pode alterar a permeabilidade da
membrana celular e subcelular, oxidando os grupos sulfidrila,
lipidios e outros constituintes da membrana, levando a dis
tirbios dos seus eletrolitos e do balanco de nutrientes, in
duzindo ai, a um colapso e morte celular (17). Infelizmente,
por falta 'de metodologia analitica, a acdo desta substancia,

em Cubatio, ndo pode ser quantificada.

A principal via de extincao atmosférica para os NOX, pare
ce envolver sua oxidacdo a acido nitrico, pois este € muito
mais soltivel em agua e muito mais facilmente adsorvido na su

perficie do material particulado em suspensao.

Na tabela 1 verifica-se que a porcentagem de liberacdo de
NO
X -
tes e petroquimicas. Sabe-se que as plantas podem absorver o

(DR

bastante significativa, nas indistrias de  fertilizan
NO, e este por sua vez provoca injOrias foliares.

Pelos resultados obtidos (tabela 2 a 11) notou-se uma
maior quantidade de nitrogénio no material vegetal coletado
no vale do Mogi, podendo-se supor que tal poluente deve es

tar acarretando a degradagao vegetal deste vale.

Na regiao de Cubatdo também & liberada uma quantidade ex
pressiva de amonia, que, em elevadas concentragoes provoca
injlrias agudas, podendo levar a planta a morte. Nao existem
informagGes na literatura levantada sobre a ocorréncia de in
juirias cronicas; portanto, nao se pode afirmar que este ele

mento esteja ou ndo contribuindo na degradagio da vegetacao,
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Os fluoretos sao principalmente emitidos pelas indistrias
de fertilizantes. Estes sao contaminantes em pontencial, ndo
so quando presentes em grandes quantidades em  determinados
locais, mas também, quando distribuidos em baixos niveis du
rante um longo perfodo de tempo; isto devido A capacidade de

acimulo deste elemento ao longo da cadeia alimentar (6).

~ Alguns vegetais mostram-se tdo sensiveis ds exposigOes ao
fluoreto que para se evitar danos, a concentragao de fluore
to no ar deve ser mantida abaixo de 1 ppb (6).

Embora s6 se tenha um valor de flior, para a folha e fo
lhedo, para cada ponto de amostragem, os resultados das ana
lises evidenciam uma forte tendéncia de aclUmulo na regiao do
vale do Mogi, dando *indicacoes de que os fluoretos também
estariam participando do processo de degradagao desta popula
cao vegetal (tabela 2 a 11).

Durante a queima de combustiveis sulfurosos, o enxofre &
primariamente convertido a S0, . Na verdade, o SO2 constitui
cerca de 95% dos compostos de enxofre resultantes da queima
de combustiveis fosseis. O SO, assim formado podera  seguir

um dos seguintes caminhos (10):

para o ambiente (a)
__EZQ_;HZSQ4
algo pode permanencer nos

chaminés

Y
6™ para o ambiente (b)

(a) H,S0, (emitido) 2%, u* + mso, 22 , 2.H + 5O

HZSO4 - 5 M




47

H,0

H20 . + | H-0 N -
2T, 1,80, —27pH* + HSO; —A=»2H* + SOz

(b) SO2 (emitido)'

oxidacdo catalil

tica

- .*.
J2HY + S0, 20t v 80,7

V.
Xy S0,*

* Varios estudos de quimica atmosférica tem mostrado que uma
porcao de SO2 emitido para o ambiente sofre oxidacao, da
qual resultam H2804 e sulfatos particulados (sulfato de
zinco, sulfato férrico, sulfato de amonia, etc) (10).

Tais produtos da oxidagao de S0, colaboram para o total de

material particulado da atmosfera (10).

As analises de S nas amostras de folha do Mogi ('Tab. 17)
nao mostraram diferenca significativa qugndo_comparada aos
resultados obtidos no Quilombo. Embora estatisticamente 0s
dados analiticos de folhedo nao apresentaram‘ homogeneidade,
(Tab.16), existe uma pequena tendéncia deste elemento estar
mais concentrado no Mogi (Tab. 7 a 11). Correlacionando - o0s
valores encontrados no solo (Tab. 15), o enxofre apresenta-
se com maiores teores no vale do Mogi. As andlises das aguas
pluviométricas, realizadas proximas a esses locais, mostra
ram uma forte concentracao desse elemento, o que nao foi de

tectado nas analises de aguas de rio.

Com essas informacdes, leva-se a crer que o enxofre esta
particibando mais ativamente do material‘particulado, nao de
vendo assim afetar diretamente a vegetagao sob a forma gaso
sa, mas. talvez indiretamente, através das suas reagdes quimi

cas no solo.

Para melhores dedugoes sobre este assunto, tornam-se ne
cessarios estudos mais acurados da inter-relagao enxofre -

ecossistema.

Os metais pesados também podem provocar problemas na vege

tacdo, mas em areas restritas proximas a fonte emissora e
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que, devido ds suas caracteristicas, propiciam uma distribui

¢ao nao homogénea.

Estes, primariamente, sdo acumulados no dossel, parte de
les se depositam nas cascas dos galhos e troncos, e o res
tante . acumula-se - na serapilheira, N3o se pode excluir que
tal acumulacao de metais tBXicos, em combinacdo com o pH aci
do dos filmes de agua que cobrem as superficies foliares e
galhos, possam levar a injlrias & células vivas, danificando
folhas, brotos, cascas e galhos. Outro sintoma marcante que
pode ser verificado & a perda continua de folhas verdes e pe

quenos brotos das diversas partes do vegetal (28).

As plahtas vasculares sao menos sensiveis a esses poluen
tes; a concentracao de metais na sua biomassa &€ mnormalmente
mais baixa do que em avasculares, pois as primeiras se prote
gem atraves da epiderme e de uma camada.superficial ( cuticu
la), dificultando a sua absorcdo. A absorcdo & predominante
mente radicular; nas raizes finas os metais pesados podem re
vesti-las e/ou penetrar nos seus tecidos, sendo que uma  pe
quena fragdo & transportada para outros orgdos. Raizes finas
com altas concentragoes de metais, internas ou na sua super
ficie, podem tornar-se menos funcionais e assim provocarem a

sua substituicao (27).

Denota-se pelos resultados de sua presenca na vegetacao,
(Tab..2 a 11) que os metais pesados de uma forma geral, ocor
reram marcadamente no Mogi, devido provavelmente & proximida
de com a siderlrgica, podendo estar participando diretamente
na degradacao através do sistema radicular. '

A atuagao destes poluentes sobré galhos, troncos e o efei

to a nivel da rizosfera carecem de estudos mais detalhados.

O Mg & um macronutriente essencial, por estar intimamente
ligado d@ molécula de clorofila, participando portanto, das
reagoes de fotossintese e relacionando-se intimamente & pro

dutividade primaria.
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Destaca-se que o Mg foi © Gnico elemento que apareccu COm
menores niveis, tanto na folha (Tab. 18) como no folhedo(Tab.
7 a 11), no vale do Mogi , dando indicacoes de que

possa estar ocorrendo uma menor produtividade nesta area. En
tretanto tais diferencas podem ser devidas as condigoes am

bientais diversas a que sdo submetidas as comunidades estuda

das nas duas areas.

Uma observagao marcante das campanhas de coleta fola quan
tidade de material particulado presente na superficie foliar
da_vegetagﬁo do Mogi, principalmente, colhida em ocasices pos

teriores a dias secos.

0 material particulado reduz a quantidade de luz recebida
pela superficie foliar e afeta a temperatura das células me

sofilicas. Sob tais circunstancias a taxa fotossintética po

de diminuir e a respiratoria possivelmente aumente, resultan

do a reducao da matéria seca nasyfolhas'(ZZ).

Diante de tais fatos, pode-se inferir que, em épocas de

baixo indice pluviométrico, hd um maior aciimulo de material

particulado na superficie foliar, interferindo na produtivi

‘dade primaria.

Um efeito colateral da atuacgao dos diversos poluentes que
causam danos a vegetacdo, & a diminuigdo de sua resisténcia
propiciando condigdes favoraveis a infestagao de patogenos,
que podem, em {ltima andlise, também levar a morte das  plan

tas.

Numa-linha de constatagbes visuais, nota-se que a regiao
do Mogi esta em estado bastante avancado de degradagao vege
tal, havendo uma predominancia de arbustos e herbaceas, pois
as drvores ja morreram, sendo visivel apenas seus troncos.No
tou-se também, que, a maioria das plantas presentes mostram

injlirias foliares de tipos variados.

Pode ser dito que a morte .e/ou ecliminagao de arvores, me

CETESE - DE TECHOLOGIL NE SXY™"H10 AWBIENIN
EB! BLIOTECA




lhora a condicdo de intensidade luminosa e diminui o grau de
competicio por dgua e nutrientes, a favor de espécies herba
ceas (22).

Em geral a presenga de certas espécies vegetais, numa area
poluida, indica sua capacidade de tolerancia e, sua auseéncia
pode indicar sensibilidade e, consequentemente, incapacidade
de sobrevivéncia nesse tipo de ambiente (22). Assim pode-se
explicar a abundante presenga de trepadeiras na regido do Mo
gi. Tal fato também foi observado por Struffaldi De Vuono et
al (14) na Reserva Ecologica do Instituto de Botanica da Se
cretaria de Agricultura do Estado de Sao Paulo, cuja area &
proxima a SiderUrgica Aliperti. O autor ndo detectou nas fo
lhas, um maior aclmulo de elementos, quando comparados com

amostras mistas de folhas de outras espécies.

Na tentativa de explicar tal fato, ele sugere que a proli
feracao de trepadeiras, nos Ultimos anos, se deve provavel
mente i diminuicdo do vigor das espécies arbdreas que  lhes
servem de suporte, aliada a algum processo proprio de resis

téncia ao "stress'" causados pelos poluentes,

Em geral, os resultados encontrados no presente estudo,in
dicam a possibilidade da acao de diversos poluentes, isola
dos e/ou interagindo entre si, que estdo acarretando a degra
dacdo vegetal, além da acdo de outras substdncias, que, ate
o momento, nao puderam ser avaliadas, tais como 0s agentes

fotoquimicos (0z e PAN).
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Devido d complexidade de um ecossistema florestal, onde as
variaveis ambientais participam de um amplo espectro de fato
res, muitos dos quais sem possibilidade de controle até o mo
mento, o presente estudo trata este assunto de forma pre
liminar, no sentido do desenvolvimento de uma metodologia, que
implantada e em operagdo, fornega indicagoes, ao nivel dos
principais contaminantes, para identificar aqueles que esta
riam atuando na vegetacdo, provocando sua degradacao nas en

costas da Serra do Mar, em Cubatao.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, surgiram varias
dificuldades, desde o estabelecimento de correlagao entre 0s
dados bibliograficos com aqueles obtidos na presente pesqui
sa, até problemas de capacidade laboratorial, que oferecesse
condicdes de analisar vdrios elementos toxicos, os quais es

tariam afetando a comunidade vegetal.

A presenca de uma complexa quimica atmosférica% na regiao
de Cubatdo, alids pouco conhecida, com a interagao:de diver
sas substancias e compostos, pode levar ou ndo a um aumento
da suscetibilicade das plantas a esses xenobidticos. A maig
ria das situagOes descritas na bibliografia sobre este as
sunto, normalmente estabelecem sintomas na planta decorren
tes da presenga de um determinado elemento poernt67 em con

dicao experimental, onde muitas variaveis sdo controladas.

A andlise quimica quantitativa de 6rgdos vegetais pode in
dicar, dependendo da metodologiavutilizada, se um determina
do elemento se encontra sobre ou internamente a folha, mas
nao informara se este levou a sintomalogia observada no or
gdo em questdo. Portanto, um dado sintoma visual, em condi
coes naturais, pode ser o resultado da atuacao de uma deter

minada substancia e/ou dos sinergismos.

Os aspectos fisioldgicos sao de grande importancia mneste

tipo de estudo, tendo em vista a ampla pama de espécies vege




tais presentes numa floresta tropical dmida. A suscetibilida
de vegetal aos contaminantes atmosféricos pode ser especifi
ca e nio necessariamente para os mesmos elementos; isto e,
uma planta & mais sensivel ao S, enquanto que outra ao F,etc.

Mesmo no aspecto intraespecifico pode-se encontrar niveis de

sensibilidade diversos, em fungdo de caracteristicas, como

por exemplo, ponto do ciclo biologico do vegetal, bagagem ge

nética, idade das folhas, etc.

Portanto, a morte de uma planta pode ocorrer, tanto pela
acao direta do contaminante, quanto, indiretamente, a partir

de um favorecimento de infestacbes de patdgenos vegetais.

Diante de tais consideracbes, depreende-se que, este tipo
de estudo demanda um aprimoramento metodologico, onde se pos

sa controlar um maior nimero de variaveis.
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