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RESUMO

Este relatdrio apresenta o resultado do monitoramento de fluoretos realizado no arredores da CBA -
Companhia Brasileira de Aluminio - no municipio de Aluminio, no periodo de dezembro de 1998 a
dezembro de 1999.

Os niveis de fluoretos encontrados na regifio mostraram-se bastante elevados ao longo de todo o periodo
de estudo tendo sido da mesma ordem de grandeza do observado em 1992,
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1. INTRODUCAO

Os fluoretos, além de danosos a safide humana, sdio também fortes agentes

fitotoxicos, podendo ser liberados de processos industriais na forma gasosa ou como
particulado, sendo que a toxicidade do solido esté relacionada com o tamanho e a
solubilidade da particula'.

No municipio de Aluminio, Bstado de S#o Paulo, esta instalada a Companhia
Brasileira de Aluminio (CBA), a qual utiliza fluoreto de aluminio (AlF3) e criolita
(Na3AlFg), visando abaixar o ponto de fusdo da alamina. Estas substancias, ao
serem submetidas as condigces de processo, liberam fluoretos para a atmosfera.

Fm virtude disto, em 1992 foi realizado um estudo para determinar as
concentragdes de fluoretos sélidos e gasoso nas proximidades dessa inddistria além
de taxas visando um mapeamento do local em relagio a este poluente. Em 1996
foram realizadas medicOes para determinar as taxas de fluoretos, sendo os niveis de
fluoretos encontrados, em todos os estudos 23 bastante elevados.

Em atendimento & solicitagio efetuada através do memorando 433/98/CA, foram
realizadas novas medicoes de taxa de fluoretos no entorno da CBA no periodo de

dezembro de 1998 a dezembro de 1999.

2. OBJETIVOS

Avaliar os niveis de fluoretos na atmosfera, através da medigfio de taxas e

comparar estes valores com os obtidos em estudos anteriores.
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3. METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM E ANALISE
3.1. LOCALIZACAO

Os pontos selecionados para medi¢do das taxas, apresentados na Figura 1, foram
0s seguintes:

Capuava - Alto do Morro
Rua Alexandre Albuquerque
Rua Nunes Rabelo

Horto Florestal
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Figura 1 - Localizagdo dos pontos de amostragem.




3.2. PERIODO E DURACAO DA AMOSTRAGEM

As amostras foram coletadas por periodos consecutivos e integrados de 15 dias,

de dezembro de 1998 a dezembro de 1999.

3.3. AMOSTRAGEM E ANALISE

Para a coleta das amostras utilizou-se um filtro de papel impregnado com
trietanolamina em uma placa de Petri que ficou exposta ao ambiente por cerca de 15
dias. A placa foi instalada em posicéo horizontal, com a face exposta voltada para o
solo, visando evitar a deposi¢do de material particulado. Os fluoretos fixados no
reagente de impregnacio foram extraidos com solucdo aquosa e analisados

potenciometricamente com eletrodo de ion especifico.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados de taxa de fluoreto obtidos. ’

TABELA 1 — Taxas de fluoreto no entorno da CBA (pg F/ 100cm?/30 dias)

PERIODO NUNES | ALEXANDRE HORTO
RABELO | ALBUQUERQUE | CAPUAVA | FLORESTAL |
02/12/98 a 18/12/98 | 3463 1358 38 108
18/12/98 a 04/01/99 | 1283 836 41 80
04/01/99 a 19/01/99 | 1702 749 20 46
19/01/99 a 05/02/99 | 1633 850 45 73
05/02/99 a 18/02/99 | 1776 864 28 43
18/02/99 a 02/03/99 | 946 499 30 45 ;
02/03/99 a 15/03/99 | 1415 783 24 37 i
15/03/99 a 31/03/99 | 1098 978 43 49 .
31/03/99 a 20/04/99 | 1482 770 131 46 s
20/04/99 a 10/05/99 | 2175 1193 58 46 .
10/05/99 a 21/05/99 | 2699 1764 68 143
21/05/99 a 04/06/99 | 4491 2735 63 174 i
04/06/99 a 18/06/99 | 1807 945 23 32 3
18/06/99 a 02/07/99 | 1302 703 62 60
02/07/99 a 16/07/99 | 1632 1075 97 33 °
16/07/99 a 03/08/99 | 2031 1158 126 35
03/08/99 a 18/08/99 | 2426 1803 289 115
18/08/99 2 01/09/99 | 2106 1288 144 42 2
01/09/99 a 16/09/99 | 2278 1198 171 105 i
16/09/99 2 05/10/99 | 4179 2647 126 68 .
05/10/99 a 18/10/99 | 3308 1988 100 130 i
18/10/99 a 04/11/99 | 1777 1231 52 6
04/11/99 a 25/11/99 | 2206 1270 63 119 g |
25/11/99 a 08/12/99 | 1586 1312 52 117
08/12/99 a 21/12/99 | 2349 1795 107 266
21/12/99 a 11/01/00 | 1346 1263 75 108
MIEDIA 2096 1271 80 82 3
MAXIMA 4491 2735 289 266
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Na Tabela 1 destacam-se os altos valores observados nas esta¢des Alexandre
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Albuquerque e Nunes Rabelo. As taxas encontradas nestes locais, mais proximos a
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CBA, foram em média cerca de 20 vezes maiores que nas estagdes Capuava e Horto
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Florestal.
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Os resultados obtidos estdo apresentados nas Figura 1 e 2, os valores mensais

utilizados referem-se as médias dos valores quinzenais obtidos. 2
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Figura 1 — Taxas de fluoreto nas estagdes Alexandre Albuquerque e Nunes Rabelo,
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Pode-se observar, na Figura 1, que as estagdes Alexandre Albuquerque e
Nunes Rabelo apresentaram um comportamento muito semelhante ao longo do
estudo, sendo os valores obtidos na esta¢do Nunes Rabelo um pouco mais elevados.
Observa-se, também, a presencga de picos nos meses de maio e setembro de 1999
nas estagdes Alexandre Albuquerque, Nunes Rabelo (Figura 1) e Horto Florestal
(Figura 2), todas localizadas mais préximas a indéstria. E possivel verificar também
uma ligeira reducdo das taxas no periodo de dezembro de 1998 a marco de 1999,
correspondente ao. verdo, época mais chuvosa e de maior dispersfo dos poluentes na
atmosfera, exceto na estagdo Horto Florestal, em dezembro de 1999, quando foi
observado o valor maximo de 187 pg F/100cm?/30dias.

Uma comparagdo entre os resultados obtidos neste estudos e nos realizado
entre junho de 1992 e novembro de 1993% e novembro de 1996 a abril 1997’ est4
apresentada na Tabela 2. Em 1996/1997 foram realizadas medig8es apenas na
estacdo Alexandre Albuquerque onde foram obtidas taxas menores que nos demais
periodos de medigéo.

Pode-se verificar, com relagdo as taxas de fluoretos, que nas estagdes
Alexandre Albuquerque e Capuava os valores médios obtidos no presente estudo
foram menores que os obtidos no estudo realizado em 1992/1993; ja nas estagdes
Horto Florestal ¢ Nunes Rabelo os valores médios obtidos foram bastante préximos.
Neste ultimo local, no entanto, tanto o valor maximo como o minimo, obtidos em
1998, foram maiores, tendo sido atingido maximo de 4491 pg/100cm*/30dias.

Pode-se observar também que as taxas de fluoretos obtidas na estagdo Nunes
Rabelo foram maiores que os obtidos na estacdo Alexandre Albuquerque nos dois

periodos em que houve medig¢do em paralelo.
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Tabela 2 - Taxas de fluoreto no entorno na CBA (ug F/ 100cm2/30dias).

PERIODO ESTACAO MEDIA | MINIMA | MAXIMA
NUNES RABELO 2002 623 3746
JUN/92 | ALEXANDRE ALBUQUERQUE 1832 462 3230
a CAPUAVA 137 32 291
NOV/93 |HORTO FLORESTAL 80 8 143
ABR/96 _
2 ALEXANDRE ALBUQUERQUE 481 306 831
ABR/97
NUNES RABELO 2096 946 4491
DEZ/98 |ALEXANDRE ALBUQUERQUE 1271 499 2735
a CAPUAVA 80 20 289
DEZ/99 |HORTO FLORESTAL 82 6 266

A estagdio Capuava, apesar de ser mais distante da indfistria, apresentou taxas
semelhantes a estagdo Hoito Florestal.

Estudo realizado pelo Setor de Ecossistemas Terrestres (EQSE)", no periodo
de junho a julho de 1992, observou que grande parte da vegetagio dos jardins
proximos a CBA apresentavam injirias caracteristicas de contaminagio por
fluoretos. No perfodo de abril de 1996 a abril de 1997 o EQSE realizou outro
estudo’, na estagio Alexandre Albuquerque, paralelamente ao monitoramento da
qualidade do ar, constatando novamente injirias significativas na vegetagio
causadas por fluoretos.

Para efeito de comparacdo a Tabela 3 apresenta os resultados obtidos em
estudos realizados nas imediagdes da industria de fertilizantes Quimbrasil-Serrana
no municipio de Cajati’, em Paulinia préxima a industria de fertilizantes Galvani®,
em Cubatio (Vale do Mogi) em 1985 ¢ 1987° ¢ em Cordeirdpolis proximo a

industria de cerdmicas CECOL’.
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Tabela 3 - Taxas de fluoretos (ug F/100cm?/30dias) obtidas nos estudos realizados

a8

em Caja‘[i5 , Paulinia®, Cubatio™®, Cordeirépolis’ e Aluminio. %
LOCAL DE PERIODO MIEDIA MAXIMA %
AMOSTRAGEM :
8,
CAJATI NOV/92 a AGO/93 24 57 ’
PAULINIA | JUN/92 a JUL/93 148 274 i
CORDEIROPOLIS | TUN/99 A DEZ/99 163 231 "
CUBATAO AGO/85 a NOV/85 2011 3261
(Vale do Mogi)
CUBATAO JUN/87 a OUT/87 1038 2143
(Vale do Mogi)
Nuneg Rabelo DEZ/98 a DEZ/99 2096 4491
Allex. Albugquerque | DEZ/98 a DEZ/99 1271 2735
Capuava DEZ/98 a DEZ/99 80 289
Horto Florestal DEZ/98 a DEZ/99 82 266

Observa-se na Tabela 3 que as taxas obtidas no presente estudo, nas estages

Nunes Rabelo e Alexandre Albuquerque, sdo bastante elevadas, sendo da mesma }

ordem de grandeza das obtidas em Cubatiio quando a area ainda estava sujeita a altas 8

emissoes indusiriais de fluoretos ocasionado, na época, uma severa degradagdo da

vegetacdo da Serra do Mar.
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5. CONCLUSOES
e  Os niveis de fluoretos encontrados na regifio estudada mostraram-se bastante
elevados sendo praticamente tdo altos quanto os obtidos no estudo realizado

em 1992/1993 e maiores do que os observados em 1996/1997, indicando que

em termos de qualidade do ar nfo ocorreu qualquer melhora durante toda a

década de 90.
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e  Como altos niveis de fluoretos foram obtidos ao longo de todo o periodo do

presente estudo (cerca de um ano) e também nos estudos realizados
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anteriormente a contaminagdo da area estuda por este poluente pode ser

considerada cronica.

e  Os niveis de fluoretos encontrados sio considerados agressivos a vegetagéo,
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conforme estudos realizados pelo EQSE*®, sendo necessario um maior controle

sobre a fonte emissora para a preservagdo das espécies, conforme
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recomendagio feita anteriormeite’.
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