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RESUMO

Este relatorio apresenta os resultados de analises do contetdo foliar de fluoretos em espécies
vegetais coletadas proximas a C.B.A. — Companhia Brasileira de Aluminio, no Municipio de
Aluminio em margo de 1998.

Foi verificado que as plantas possuem altas concentragdes foliares de fluoretos e que ha

danos visiveis caracteristicos do efeito do poluente em questdo, em todas as espécies
analisadas.
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1. INTRODUEAO

Em 1990, durante visita técnica de reavaliagéo da rede de monitoramento da qualidade
do ar no interior do Estado de S&o Paulo, foi efetuada por técnicos do Setor de
Ecossistemas Terrestres — EQSE, uma visita & cidade de Aluminio, quando observou-
se que diversos vidros de residéncias localizadas nas proximidades da Companhia

Brasileira de Aluminio - C.B.A. estavam fosqueados, suspeitando-se que este efeito
poderia ser atribuido a emissdo de fluoretos na atmosfera.

Em junho de 1992 foram iniciadas medicées de fluoretos na regido pelo Setor de
Amostragem e Analise do Ar (EQQA) quando, no mesmo periodo, o Setor de

Ecossistemas Terrestres - EQSE fez uma avaliagdo preliminar do efeito dos fluoretos
na vegetacdo (CETESB, 1992).

Devido aos altos teores de fluoretos encontrados na vegetacdo, foi realizada nova

avaliacédo em outubro de 1992 (CETESB, 1993) onde os estudos confirmaram um alto
nivel de contaminacéo.

Em 1996 foram realizados novos estudos com plantas bioindicadoras, visando a
revisdo da metodologia de monitoramento ativo de fluoretos gasosos com a espécie

Cordyline terminalis os quais indicaram, novamente, altos niveis de contaminacao local
(Lopes et al, 1998).

Com o objetivo de avaliar os efeitos cronicos de fluoretos gasosos em outras espécies

vegetais existentes no entorno da unidade industrial, foi realizado, em marco de 1998,
um biomonitoramento passivo.

O presente relatério contém os resultados obtidos neste biomonitoramento e uma
comparagéo com os dados obtidos nas campanhas anteriores.

2. LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O presente trabalho foi realizado no municipio de Aluminio, no Estado de Sio Paulo,

entre as coordenadas geograficas 23° 32’ 16" S e 47° 15'29” W, com altitude média de
820 m (Figura 1).

O local de coleta das plantas, Rua Alexandre de Albuquerque, fica a cerca de 500 m da
fonte emissora a CBA - Cia Brasileira de Aluminio (Figura 2).
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Ao fundo vé-se a C.B.A. e em primeiro plano, parte da cidade de Aluminio. A seta indica o local
onde foram expostos os bioindicadores e onde foram coletadas amostras da vegetacao local.

Figura 2:

O ponto de coleta foi escolhido propositadamente por terem sido realizados diversos
estudos pela Cetesb que indicaram a ocorréncia de grandes quantidades de fluoretos
no ar e na vegetacdo neste ponto (CETESB, 1992;CETESB, 1993; LOPES et al.,1998)
(Figura 3

e 2 E

Aspecfo do jardim onde foram feitas a-maioria daé coletas. A espécie que aparece no canteiro,
Hedychium sp, esta totalmente injuriada pelos fluoretos
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3.

METODOLOGIA

A avaliagdo dos efeitos de fluoretos gasosos na vegetacdo, baseou-se na
determinacdo das concentracbes foliares de fluoretos, em amostras compostas,
coletadas em 30/04/98, contendo folhas de 3 individuos de 14 espécies vegetais
diferentes com ou sem injurias foliares caracteristicas de fluoretos, das quais duas

foram também analisadas para determinacdo das concentracdes de fluoretos nos
frutos.

O meétodo utilizado para analise do contetido foliar de fluoretos foi o de Van den
Heede(1975) modificado, conforme segue:

Ap6s secagem das folhas por 48 horas em estufa com temperatura entre 50°C e

60°C, estas foram moidas em moinho e peneiradas em malha de 0,297 mm (20
mesh). O material retido nas peneiras foi desprezado;

Foram pesadas aproximadamente 0,25 g de cada amostra e ap6s anotacido do
peso correto, colocadas em tubos de ensaio devidamente identificados;

Os fluoretos contidos nas amostras, foram extraidos com solucdo acida (H2S04
1N) em banho-maria a 50°C, sob ultra-som, por 20 minutos;

A solugéo resultante foi posteriormente neutralizada com solucdo de NaOH (1N) e
analisada potenciometricamente impregnando-se eletrodo especifico para ion

fluoreto, apds adicdo de solugdo estogque de TISAB (Total ionic strength acid
buffer) e

Para calculo da concentragéo de fluoreto nas amostras, foi construida uma curva
de calibragéo empregando-se solugdo padrdo de fluoretos. A curva de calibracao
foi construida a partir das leituras, em mv, em fungédo do log da concentracdo dos

padrées, em pg/ml, obtendo-se a equacdo da reta ajustada pelo método dos
minimos quadrados.
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4, RESULTADOS

Os resultados dos teores foliares de fluoretos obtidos no estudo estdo expressos na
Tabela 1.

Tabela 1 — Concentraggo foliar de fluoretos em espécies vegetais coletadas proximo a C.B.A.

ESPECIE | noFg |FIGURA l?
P.S. Ne
Tabebuia sp (ipé amarelo) 1603,82 4
Cordyline terminalis (dracena alba) 150,49 5
Eriobotrya japonica (néspereira) 462,9 6
Ficus carica (figueira) 55,4 7
Ficus carica (figueira) anélise de frutos 748,6
Arbusto ndo identificado 616,1 8
Ficus elastica (falsa-seringueira) 879,7 9
Cymbopogum citratus (Capim santo) 369,1 10
Coffea arabica (café) 326,8 1
Coffea arabica (café)- analise de frutos ' 297
Chrysantemum sp 201 12
Salvia splenders ' 724,8 10
Rhododendron sp (azaléa) 1402,4 13
Cordyline sp . 140,2 14
Dracaena sp (pau d'agua) 1423.82 | s/foto
Hydrangea macrophyila (horténsia) 220,8 s/foto

Os registros fotograficos das espécies analisadas estio apresentados a seguir, de
acordo com a numeragédo indicada na tabela 1.
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Figura 10- A esquerda, com flores vermelhas, esta a espécie Salvia splenders e a direita, tombada no chéo e
completamente injuriada, esta o Cymbopogum citratus (capim santo ou erva cidreira)

Figura 11- Coffea arabica (café)
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Figura 14 — Cordyline sp com folhas totalmente nrosadas

Em comparacédo ao estudo realizado em 1992, 3 espécies coincidem com as coletadas
nesta campanha e os resultados estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Comparacdo das concentragbes foliares de fluoretos obtidas em 3 espécies
vegetais coletadas no mesmo ponto em 1992 e 1998

ESPECIE uFlgPs uFigPs
19892 1998
Dracaena sp 1.665,63 1.423,82
Ficus elastica 1.150,92 879,7
Tabebuia sp 1.807,56 1.603,82
11
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5. DISCUSSOES

As concentracdes foliares de fluoretos obtidas na vegetacdo préxima a C.B.A. sdo
extremamente altas, ultrapassando varias vezes os limites considerados normais em
vegetacéo de clima temperado por PUSHNIK & MILLER (1990) de 20 ugF-/g.PS.

De acordo com estudo realizado em 1996/97 (LOPES, M.R. et al, 1998), na érea, as
emissbes séo constantes e portanto ha um efeito crénico sobre a vegetacéo.

Em relac&o as espécies que foram comparadas em 2 campanhas diferentes (tabela 2),
percebeu-se que houve uma pequena reducdo da concentracéo foliar de fluoretos nas
amostras coletadas em 1998, mas ainda assim, extremamente danosas & vegetac3o.

Os efeitos da poluicdo da CBA na vegetacdo préxima a industria podem ser
considerados muito significativos, dificultando ou impedindo o estabelecimento e
desenvolvimento de diversas espécies vegetais sensiveis aos fluoretos gasosos.

6. RECOMENDAGOES

Com base nos resultados obtidos no estudo recomenda-se:
e ldentificar e controlar as fontes e/ou as vias de fuga do poluente em quest&o;
e monitoramento periédico da qualidade do ar na regio;

e monitoramento periédico da vegetacdo local a distancias variadas das fontes de

emiss&o, a fim de comprovar a eficiéncia das acdes de controle e avaliar a extenséo
da area afetada;

e avaliagdo do grau de contaminag&o da populacéo local
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