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RESUMO

A emissao de fluoretos gasosos pela Companhia Brasileira de

Aluminio - CBA, instalada em Aluminio, SP, tem provocado danos

a vegetacao local.

Visando avaliar o impacto deste poluente sobre a vegetacao,
foram realizadas duas campanhas envolvendo bioindicadores espe-

cificos,

Os resultados das analises do conteudo foliar de fluoreto in-

dicaram altos niveis de contaminacao.
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INFORMACAO TECNICA Ne: 001/03-DPTE TEC, K
INTERESSADO: Diretoria de Controle da Poluictio do Interior

ASSUNTO: Danos & vegetac#io por fluoretos gasosos em Aluminio, Mairinque - SP.

HISTORICO

Em junho e julho de 1092 foi realizada, & pedidc da DPT - Diviso de Tecnologia de Recuperagfo
*’ Ambiental, uma avaliaghio preliminar da vegetaco de Aluminio, sob o impacto de fluoretos gasosos
emitidos pela Companhia Brasileira de Aluminio, CBA (Informacio Técnica 003/02-DPTE). Dado os
altos teores de fluoreto encontrados nas folhas de diversas espécies de plantas, atingindo valores até
140 vezes meior do que a concentraco normal em vegetaig (1 a 20 ppm - Pushnik and Miller,
1990), foram efetuadas duas campanhas posteriores envolvendo bioindicadores deste poluente. Estas
campanhas foram realizadas concomitantemente ao monitoramento da qualidade do ar, realizado
pelo Setor de Amostragem e Anélise do Ar - NPQA, através de placas impregnadas com
tretanolaming, que tem a propriedade de fixar fluoretos gasosos.

....... A presente informactio técnica contém os resultados obtidos nas campanhes realizadas e uma
( | avaliaghio mais precisa do comportamento das plantas frente aos fluoretos gasosos em Aluminio.

METODOLOGIA

A avalinctio dos efeitos de fluoretos na vegetacho baseou-se na exposicfio de bioindicadores de
fluoretos gasosos em Aluminio, Municipio de Mairinque - SP, ao redor da Companhia Brasileira de
Aluminio - CBA (foto 1), na anélise de folhas de Hibiseus rosa-sinensis presente na érea industrial e
em observacbes de sintomas foliares caracteristicos de intoxicagho por fluoretos, em plantas
cultivadas nas residéncias préximas a indistria.

0s pontos escolhidos para a exposicho dos bioindicadores foram os mesmos selecionados pela equipe
do NPQA, para monitoramento do ar (figura 1).

Neste monitoramento foram utilizadas duas espécies bioindicadoras de fluoretos gasosos, Dracaena
alba (dracena) e Dioscorea sp (card), nos periodos de 13/10/82 a 16/11/02 e de 16/11/82 a
16/12/92, respectivamente.  0s bioindicadores, cultivados em vasos na casa de vegetacho da
DPTE/CETESB, foram expostos em 3 locais (ponto 5 - Horto Florestal; ponto 2 - Rua Alexandre
Albuquerque € ponto 3 - Rua Nunes Rabelo) em triplicatas (figura 1).

No final de cada periodo de exposicho, as plantas foram trazidas para o laboratério do Setor de
Recuperactio de Ecossistemas Terrestres - DPTE; as folhas foram destacadas, lavadas com &gua
deionizada, secas em estufa a 80aC, motdas em moinho TECNAL - MOD TE 345, peneiradas (malha de
0,197mm) e submetidas & anélise do conteddo foliar de fluoretos (método de Van den Heede, 1975,
modificado). 0s resultados foram comparados com os obtidos a partir da anélise de plantas-




INFORMACAO TECNICA Ne: 001/93-DPTE
INTERESSADO: Diretoria de Controle da Poluic#io do Interior

ASSUNTO: Danos & vegetactio por fluoretos gasosos em Aluminio, Mairinque - SP.

HISTORICO

Em junho e julho de 1992 foi realizada, a pedidc da DPT - Divisho de Tecnologia de Recuperagfio
Ambiental, uma avaliagio preliminar da vegetacho de Aluminio, sob o impacto de fluoretos gasosos
emitidos pela Companhia Brasileira de Aluminio, CBA (Informagho Técnica 003/82-DPTE). Dedo os
altos teores de fluoreto encontrados nas folhas de diversas espécies de plantas, atingindo valores até
140 vezes maior do que a concentracio normal em vegetais (I & 20 ppm - Pushnik and Miller,
1990), foram efetuadas duas campanhas posteriores envolvendo bioindicadores deste poluente. Estas
campanhas foram reslizadas concomitantemente ao monitoramento da qualidade do ar, reslizado
pelo Setor de Amostragem e Andlise do Ar - NPQA, através de placas impregnadas com
tretanolamina, que tem & propriedade de fixar fluoretos gasosos.

A presente informacio técnica contém os resultados obtidos nas campanhes realizadas e uma
avaliacio mais precisa do comportamento das plantas frente aos fluoretos gasosos em Alurninio,

METODOLOGIA

A avaliacho dos efeitos de fluoretos na vegetacho baseou-se na exposico de bioindicadores de
fluoretos gasosos em Aluminio, Municipio de Mairinque - SP, ao redor da Companhia Brasileira de
Aluminio - CBA (foto 1), na analise de folhas de Hibiscus rose-sinensis presente na rea industrial e
em observacbes de sintomas foliares caracteristicos de intoxicagkio por fluoretos, em plantas
cultivadas nas residéncias préximas & inddstria,

0s pontos escolhidos para & exposicio dos hioindicadores foram os mesmos selecionados pela equipe
do NPQA, para monitoramento do ar (figura 1).

Neste monitoramento foram utilizadas duas espécies bioindicadoras de fluoretos gasosos, Dracaena
alba (dracena) e Dioscorea sp (card), nos periodos de 13/10/62 a 16/11/02 e de 16/11/92 a
16/12/92, respectivamente. 0s bioindicadores, cultivados em vasos na casa de vegetacho da
DPTE/CETESB, foram expostos em 3 locais (ponto 5 - Horto Florestal; ponto 2 - Rua Alexandre
Albuquerque e ponto 3 - Rua Nunes Rabelo) em triplicatas (figura 1).

No final de cada periodo de exposichio, as plantas foram trazidas para o laboratério do Setor de
Recuperachio de Ecossistemas Terrestres - DPIE: as folhas foram destacadas, lavadag com égua
deionizada, secas em estufa a 600C, moidas em moinho TECNAL - MOD TE 345, peneiradas (malha de
0,107mm) e submetidas & anélise do conteido foliar de fluoretos (método de Van den Heede, 1875,
modificado). 08 resultados foram comparados com os obtidos a partir da anélise de plantas-




controle existentes na casa de vegetacSo da DPTE/CETESB em S#io Paulo, e com os resutlados do
monitoramento da qualidade do ar.

Na viagem & Aluminio do dia 16/11/92 para a realizagtio de troca dos vasos com bioindicadores, foi
observado que a espécie Hibiseus rosa—sinensis, presente em jardins residenciais préximos & CBA,
néo apresentava sintoma de contaminaco por fluoreto gasoso, diferentemente das outras espécies
ali presentes. A fim de verificar se esta espéeie estava contaminada, foram coletadas folhas para
anélise do conteddo foliar de fluoreto, Os procedimentos de laboratério foram os mesmos realizados
para o8 bioindicadores.

RESULTADOS
10 Periodo de exposico (13/10/92 a 16/11/92)

0s resultados obtidos encontram-se na tabelas 1, figura 2 e foto 2 a 7,

Tabela 1 - Resultados das anélises do teor de fluoreto em folhas de Dracaena alba e do
monitoramento da qualidade do ar

0s resultados obtidos encontram-se na tabela 2, figura 3 e fotos 8 a 11,

Dracaena Alba  [resultado do monit. da qualid.
(ug/g ps) do ar - taxas (ug/em2/30dias)
média desvio média desvio
oontrole 44,27 6.82 8.8 43
ponto H-Horto Florestal 31,11 7.40 84 22
onto 2-R.Alexandre Albuquerque| 288,90 41,28 2354 219
ponto 3-R.Nunes Rabelo 347,42 20,69 2588 432
Fig. 2 - Dracaena Alba
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Tabela 2 - Resultados das anélises do teor de fluoretos em folhas de Dioscorea sp e do
monitoramento da qualidade do ar

Dioscorea sp resultado do monit. da qualid.
(ug/g ps) do ar - taxas (ug/cm2/30dias)
média desvio meédia desvio
controle 42,01 1,42
onto 6-Horto Florestal 77.91 26,18 89 7
onto 2-R.Alexandre Albuquerque| 412,80 171,97 2619 044
onto d-R.Nunes Rabelo 676,07 100,28 2006 407
Fig. 3 - Dioscorea sp
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A foto 8 mostra uma planta de Dioscorea sp antes de ser exposta em Aluminio. A foto @ apresenta
dois vasos com Dioseores sp apés o pertodo de exposicio no ponto 2 e um vaso com o bioindicador-
controle. S&o evidentes as injdrias sofridas pelas plantas colocadas no ponto 2, inclusive com perda
de folhas. Na foto 10 e 11 pode-se observar as injirias tipicas de contaminactio por fluoreto
(necrose marginal e apical das folhas) nas plantas expostas no ponto 3.

- Coleta de Hibiscus rosa-sinensis: espécie resistente que n&o apresentava sintoma: 1.548,13 ug/p ps.
- Observactio de sintomes foliares caracleristicos de contaminagtio por fluorelos em plantas
cultivadas em residéncias préximas & CBA: as fotos 12 a 15 mostram algumas espécies com injurias
tipicas de contaminacéio por fluoreto.

DISCUSSAQ

Com base nos dados obtidos observa-se uma correspondéncia entre os resultados do
biomonitoramento com os do monitoramento da qualidade do ar, sumentando a confiabilidade aos
resultados. Ambos indicam como &reas mais poluidas os pontos 2 (Rua Alexandre Albuquerque) e 3
(Rua Nunes Rabelo), os mais préximos & industria. Os valores obtidos no Horto Florestal, foram
equivalentes ao do controle em Sto Paulo, porém foram mais altos que os habitualmente indicados
em literatura (até 20 ppm). Isto possilvelemente se deve ao fato dessas plantas terem sido regadas
com 4gua de abastecimento, que contém quantidades significativas de flior. Pretende-se, a partir
de agora, utilizar somente Agua deionizada para o suprimento hidrico das bioindicadoras, Mesmo
assim, observa-se que os bioindicadores expostos nestes pontos apresentaram niveis de fluoreto




.2, Estenda-se os estudos de contaminacéio aos habitantes locais;

CETESB %——«———w——-mm\

cerca de dez vezes menores que os teores observados nos pontos 2 e 3. Os valores observados nestes
pontos sio cerca de 15 vezes maiores que o teor considerado normal em plantas (20ppm) (Pushnik
and Miller, 1980). Considerando o tempo de exposictio destas plantas no local (cerca de 30 dias),
estes valores foram considerados extremamente altos, indicando niveis de acumulaclio equivalente
a0s observados na regifio de Cubatfio, préximo as indistrias de fertilizantes (principal fonte de
fluoretos gasosos na regifio).

Nas viagens realizadas para a instalacio dos bioindicadores observou-se que grande parte da
vegetacio dos jardins residenciais préximos & CBA, apresentava injirias caracteristicas de
contaminactio por fluoretos. Chama a atenclio o fato de duas espécies néio apresentarem qualquer
sintoma visivel: Ficus elastica (coletade na campanha de junho/jutho - Informacso Técnica 003/92-
DPTE) e Hibiscus rosa-sinensis . A coleta e anélise das folhas de Hibiseus permitiu detectar teores

de fluoretos extremamente altos (1,548 ug/g ps). equivalentes ao resultado obtido com a anélise de
folhas de Ficus elastica (1.150 ug/g ps).

0 fato dessas plantas nfio apresentarem sintomas visiveis, apesar do alto nivel de contaminacho,
indica tratar-se de espécies acumuladoras e resistentes a este poluente.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As concentracdes de fluoreto encontradas em plantas existentes em Aluminio e em bioindicadores
expostos em torno da érea industrial, indicam um alto nivel de contaminacfio por este poluente na
regifo, compromentendo a vegetacso existente.

Recomenda-se, assim, que:

1. As fontes emissoras sejam melhor controladas;

d. Realize-ge, periodicamente, o monitoramento da qualidade do ar.
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Foto 2: Vaso com Dracaena alba antes de ser exposto a Rua Nunes Rabelo (ponto 3)




“oto 3: Plantas de Dracaena alba apos serem expostas no Horte

“lorestal de aluminio (ponto 5)

Foto 4: Plantas de Dracaena alba = controle
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foto 6: Plantas de Dracaena alba apos serem expostas a Rua
é dunes Rabelo (ponto 3)
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Detalhe da injuria en nlanta de Dioscorea sn
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“oto 13: Plantas de Hemerocallis <o cultivada em jardim
resndencxa
injurias ¢

a3 2ua Alexandre Albuquerque, com

|
inicas de contaminacao por fluoreto.
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Foto I4: Dracaena sp em jardim residencial a Rua Alexandre
Albuquerque com sintomas de contaminacao por flu
oreto,
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