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RESUMO

O objetivo deslte trabalho foi mapear a regido do municipio de Cordeirépolis em termos das
concentragdes e taxas de fluorctos na atmosfera, bem como dos teores de fluoretos encontrados em
plantas bioindicadoras.

Foi realizado um monitoramento de taxas de {luoretos na atmosfera, através da exposicio de
amostradores passivos, no periodo de julho de 1999 a abril de 2003. Em 2001 foi realizado um
estudo complementar, ampliando o nimero de locais de amostragem e utilizando. além de
amostradores passivos, também amostradores ativos. Também em 2001, foi realizado ©
monitorameitto de fluoretos através da exposi¢iio de plantas bioindicadoras.

Os resultados demonstraram existir contaminago por fluoretos em diversas arcas do municipio. Assim
recomendada-se a implementagdo de medidas de controle das fontes de emissdo de fluoretos
atmosféricos a fim de garantir a protecdo do meio ambicnte e a realizacfio de novas campanhas de
amostragem apos a implementacio destas medidas para constatar sua efetividade.
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1. INTRODUGCAO

De acordo com a classe quimica, os fluoretos podem ser encontrados no ambiente
como fluoretos inorgénicos e organicos. Uma vez que, segundo a literatura’, os
fluoretos organicos ndo apresentam toxicidade relevante ao meio ambiente e a
saude humana, o maior interesse no estudo dos fluoretos atmosféricos recai sobre
os fluoretos inorganicos.

Os fluoretos inorgénicos, por sua vez, apresentam-se na atmosfera sob a forma de
fluoretos gasosos e particulados. Segundo a literatura®, os fluoretos inorganicos s&o
os poluentes mais agressivos a vegetagéo, podendo causar injurias em algumas
espeécies em concentragdes de 10 a 100 vezes menores que outros poluentes. Eles
podem causar danos as plantas que vdo desde alteracbes metabdlicas, lesdes
foliares, r@du(;ao no crescimento e desenvolvimento, até prejuizos ao ecossistema
como um todo”. Os fluoretos gasosos sdo mais ﬂtotoxccos que os particulados, pois
s&o mais prontamente absorvidos pela vegetacéo.

Quando em altas concentragdes na atmosfera, os fluoretos também podem causar
danos a satde humana, podendo provocar, por exemplo, fluorose ossea, que se
manifesta em mdnv&duos expostos a niveis de 12.000 a 26.000 pgF/m® durante
varios anos®. Outros sintomas de exposicao cronica podem ser a osteosclerose,
além de irritagéo do trato respiratorio, olhos e pele. Os menores niveis em que se
detectaram danos a satde humana encontrados na literatura' foram 200 pgF/m? de
fluoretos gasosos e 300 pgF/m® no caso de fluoretos particulados, onde se
descreveram relatos de efeitos nos pulmdes de criancas.

No Municipio de Cordeiropolis, estdo instaladas atualmente 11 indUstrias ceramicas.
Além de argila, feldspato e areia, matérias-primas basicas usadas na fabricacdo de
produtos de ceramica, usam-se diversos outros minerais, sais e 6xidos como
fundentes, dentre os quais apatita [Cas(F.Cl.OH)(PQ4)s], fluorita (CaFz) e criolita
(NasAlFg), cujo processamento provoca a emisséo de fluoretos para a atmosfera”.

O Setor de Amostragem e Andlise do Ar efetuou os primeiros monitoramentos da
qualidade do ar no mumcﬁplo nos anos de 1993 e 1998, nas proximidades da
industria ceramica CECOL®®, através da exposicdo de amostradores passivos. Estes
monitoramentos apresentaram valores de taxas relativamente altos em alguns
pontos.

Com o intuito de ampliar o monitoramento destes poluentes no municipio, como
forma de subsidiar as a¢es de controle, a Agéncia Ambiental de Limeira solicitou ao
Setor de Amostragem e Analise do Ar (ETQA), uma avaliagdo mais ampla dos
niveis de fluoretos na atmosfera da regido. Em 1999, teve inicio 0 monitoramento de
taxas de fluoretos, através da exposicdo de amostradores passivos, que neste
relatério é denominado como "Monitoramento de rotina". Em 2001, foi realizado um
estudo simultdneo de um maior nlimero de locais de taxas e também de
concentragcao de fluoretos, através da utilizagdo de amostradores ativos. Este
periodo é denominado neste relatério como "Estudo de 2001".

Simultaneamente ao estudo de 2001, o Setor de Ecossistemas Terrestres (ESSE)
expbs plantas bioindicadoras de fluoretos, "da espécie Cordyline terminalis
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(Dracena), com o intuito de verificar os possiveis danos a vegetagdo advindos deste
poluente na regido.

2. OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi mapear a regido do Municipio de Cordeirépolis em
termos das concentrages e taxas de fluoretos na atmosfera, bem como dos teores
de fluoretos encontrados em plantas bioindicadoras visando fornecer uma base de
dados que permita avaliar a eficacia do programa de controle das fontes que emitem
fluoretos que deverd ser implementado nesta regido.

3. METODOLOGIA
3.1 Locais e periodos de amostragem
3.1.1 Taxas de fluoretos na atmosfera - Monitoramento de rotina

Com o objetivo de avaliar os niveis de fluoretos na atmosfera proxima ao Centro de
Citricultura Sylvio Moreira - Instituto Agronémico, de julho de 1999 a abril de 2003
foram coletadas amostras por periodos consecutivos e integrados de cerca de 15
dias, para determinagdo de taxas. Os locais de amostragem foram denominados
com a letra R, e sua localizacgéo esta indicada na Figura 1 e apresentada na Tabela
1, bem como os periodos de amostragem.

Tabela 1. Locais, identificagdo e periodos de amostragem de taxas de fluoretos (R)
no Municipio de Cordeirépolis, no monitoramento de rotina.

DATA
LOCAL Julho/99 a Jutho/02 a Jan/03 a
Junho/02 Dez/02 Abrill03
Moédolo R1 R1 R1
Centro de Citricultura — R2 - -
Estagdo Nieteorolégica
Centro de Citricultura - Centro R3 R3 -
Administrativo
Sgobin - R4 -

- ndo amostrado

De julho de 1999 a junho de 2002 os pontos amostrados foram o Modolo (R1), a
Estacdo Meteorologica do Centro de Citricultura (R2), e o Centro Administrativo do
Centro de Citricultura (R3). Em julho de 2002, o ponto localizado na Estagéo
Meteorologica foi realocado para o Sgobin (R4). Esta mudanga foi feita em fungéo de
os resultados da Estagéo Meteoroldgica e do Centro Administrativo apresentarem-se
muito proximos e optou-se por realocar este ponto para o Sgobin, que havia
apresentado os valores médios de taxas mais altos no estudo de 2001, excluindo-se
os pontos da Cecafi Em dezembro de 2002 as amostragens no Centro
Administrativo e no Sgobin foram finalizadas, permanecendo somente a amostragem
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no Modolo, até abril de 2003. Os enderecos dos locais de amostragem constam no
Anexo 1.

3.1.2 Taxas e concentragio de fluoretos na atmosfera - Estudo de 2001

Com o objetivo de detalhar e refinar os dados obtidos no monitoramento de rotina,
em 2001 foi realizado um estudo complementar, ampliando o nimero de locais de
amostragem e utilizando, além dos amostradores passivos, também amostradores
ativos. Os pontos de amostragem foram definidos de acordo com os resultados do
estudo de dispersdo dos poluentes apresentado pelas empresas. Este estudo,
embora apresentasse falhas, foi Gtil como ferramenta auxiliar para a escolha dos
locais para instalag&o dos amostradores. Na selecéo dos locais, foram também,
consideradas condigées como seguranga, disponibilidade de energia elétrica, etc.

Os locais de amostragem para determinagdo das taxas de fluoretos foram
denominados T e suas localizagdes também estdo indicadas na Figura 1. As
amostragens foram realizadas em perjodos integrados de cerca de 12 dias. A Tabela
2 apresenta as denominagfes dos pontos e seus periodos de amostragem, sendo
que os enderecos destes sdo apresentados no Anexo 1.

As determinagdes de concentracdo foram realizadas em 3 locais, denominados com
aletra C, e também indicados na Figura 1. As campanhas de amostragem duraram
de 5 a 12 dias, e cada amostra foi coletada por cerca de 24 horas. A Tabela 2
apresenta a denominag&o dos pontos e seus perjodos de amostragem, sendo que
os enderegos destes também s&o apresentados no Anexo 1.

Tabela 2. Locais e periodos de amostragem de fluoretos para determinacdo das
taxas (T), concentragdes (C) e vegetagéo (V) no Municipio de Cordeirdpolis, no ano
de 2001.

-
LOCAL DATA
09/08 a 22/08 a 05/09 a 2111 a 03/12 a
21/08/01 05/09/01 18/09/01 03/12/01 14/12/01
Cecalfi frente - T1-C2* T1-C2% | T1-C2%* . T1
V4
Cecafi T2 T2 T2 T2 T2
fundos
Unicer T3 13 T3 T3 T3
lgreja T4 - V2 T4 T4 T4 T4
Artec T5 5 T5 T5 T5
Sgobin T6 16 T6 T6 T6
Serralheria - - - - T7-C3
Horténsia T8 - V3 T8 T8 T8 T8
Moédolo T9-C1-V1 T9 T9 T9 T9

- nao amostrado

* os valores correspondem ao periodo de 22 a 27/08/2001

** os valores correspondem ao periodo de 05 a 10/09/2001 .
*** os valores correspondem ao periodo de 21/11 a 03/12/2001.
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Figura 1. Locais de amostragem para determinacdo de taxa de fluoretos do
monitoramento de rotina (R1 a R4) e do estudo de 2001 (T1 a T9), de concentragdo
(C1 a C3) e de vegetacdo (V1 a V4).

Das industrias indicadas na Figura 1, estdo com as atividades paralisadas, segundo
informagdes da Agéncia Ambiental de Limeira, as Ceramicas Remanso e Dip.

3.1.3 Vegetacédo

Os locais de amostragem foram definidos de forma a coincidirem com os locais de
amostragem de fluoretos atmosféricos. Os pontos de amostragem de fluoretos na
vegetagéo foram denominados com a letra V. Assim as plantas bioindicadoras foram
expostas na estagdo Maodolo (V1), na lgreja (V2), na R. das Horténsias (V3) e na
Cecafi (V4). Os pontos de amostragem podem ser visualizados na Figura 1, e os
enderecos constam no Anexo 1.

3.2 Amostragem e analise
3.2.1 Taxas de fluoretos na atmosfera

Para a avaliagéo das taxas de fluoretos, utilizam-se filtros de papel impregnados
com ftrietanolamina dispostos em placas de Petri’. O sistema fica exposto ao
ambiente e os fluoretos fixados no reagente de impregnacdo s&o extraidos em

4




solugdo aquosa e analisados potenciometricamente pelo uso de eletrodo de ion
especifico.

3.2.2 Concentragoes de fluoretos na atmosfera

Para a determinagéo da concentragéo, o ar € aspirado passando inicialmente por um
filtro impregnado com solugéo acida, onde ficam retidos os fluoretos sdlidos, e, em
seguida, em um filtro tratado com alcali, onde ficam os fluoretos gasosos. Os
fluoretos séo extraidos em solugdo aquosa e analisados potenciometricamente,
utilizando-se eletrodo de ion especifico.

3.2.3 Vegetacdo

Em cada ponto do estudo foram expostas 3 plantas bioindicadoras da espécie
Cordyline terminalis (Dracena), que sao especificas para o monitoramento de
fluoretos gasosos®. Apos a exposicado, as plantas foram coletadas, suas folhas foram
destacadas, lavadas com agua deionizada, secas em estufa, moidas, peneiradas e
determinado o conte(do foliar de fluoretos segundo o método de Van den Heede®
modificado.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados anteriores de taxas de fluoreto (estudo de rotina) foram apresentados
nas informagbes técnicas 001/00/EQQA (21/01/2000), 006/00/EQQA (20/08/2000),
004/01/EQQA (02/04/2001) e 004/02/EQQA (10/04/2002), sendo que esta Ultima
tambéem apresentou os dados das medi¢des de concentracéo realizadas em 2001,
Os resultados de teor de fluoreto na vegetacéo foram apresentados na informacéo
técnica 003/02/EQSE (19/04/02).

4.1 Taxas de fluoretos na atmosfera - Monitoramento de rotina

As taxas de fluoretos correspondem a massa de fluoreto gasoso por unidade de
area em um periodo de tempo determinado, sendo assim, sdo expressas em
microgramas de fluoreto por 100cm? por 30 dias (ugF7/100cm?30dias). Os
resultados obtidos nestas medi¢des fornecem um parametro relacionado a média de
concentracéo no periodo, ndo sendo capaz de detectar picos de emissdo. O método
de amostragem é passivo, ndo requerendo energia elétrica e podendo ser utilizado
em locais de dificil acesso e sem infra-estrutura adequada para instalacéo de outros
tipos de monitores.

A Tabela 3 apresenta os valores médios e as faixas anuais no periodo de 1999 a
20083, sendo que todos os valores deste periodo estdo apresentados no Anexo 2.
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Tabela 3. Valores médios e faixas anuais de taxas de fluoretos (ugF/100cm?.30dias)
obtidos nos pontos Maédolo (R1), Estagdo Meteoroldgica do Centro de Citricultura
(R2), Centro Administrativo do Centro de Citricultura (R3) e Sgobin (R4), no periodo
de julho de 1999 a abril de 2003.

Modolo Estagdo Centro Sgobin
PERIODO (R1) Meteorolégica | Administrativo (R4)
(R2) (R3)
1999 Média 178* 71* 80* -
Faixa 79-305* 36-124* 19-170* -
2000 Média 258 52 57 -
Faixa 101-688 24-82 29-94 -
2001 Média 240 52 66
Faixa 108-465 21-100 20-169 -
2002 Média 184 39%* 38 672%*
Faixa 121-284 19-654** 17-76 166-1258%
2003 Média 230 - - -
Faixa 278+ - - -
1999- Média 221 53 58 672
2003 Faixa 79-688 19-124 17-170 166-1258

- ndo amostrado.

*  Os valores correspondem ao periodo de julho a dezembro de 1999,
** Os valores correspondem ao periodo de janeiro a junho de 2002,
*** Os valores correspondem ao periodo de julho a dezembro de 2002,

*=** Os valores correspondem ao periodo de janeiro a abril de 2003.

No periodo de julho de 1999 a abril de 2003, a média das taxas medidas no ponto
Modolo foi 221 pgF7100cm? 30dias, com maximo de 688 HgF7100cm? 30dias. Estes
valores sdo compativeis com as taxas medidas no Modolo nos meses de agosto,
setembro, novembro e dezembro de 2001. Nos dois pontos localizados no Centro de
Citricultura, préximo a estagéo meteoroldgica e no centro administrativo, as meédias
foram 53 pgF/100cm?30dias e 58 pgF/100cm?.30dias, com maximos de
124 ngF7100cm?30dias e 170 ugF/100cm?.30dias, respectivamente. Nestes
pontos, as taxas meédias foram da mesma ordem de grandeza dos valores obtidos no
Horto Florestal em Aluminio'®, no periodo de junho de 1992 a novembro de 1993,
onde a exposicdo de espécies bioindicadoras n&o revelou concentragbes foliares
capazes de provocar injurias visiveis, apesar de apresentarem concentragbes
foliares um pouco acima do indicado na literatura como valor limite de normalidade
para plantas de clima temperado.

O valor médio registrado no Sgobin foi de 672 ugF/100cm?.30dias, com maxima de
1258 pgF/100cm?.30dias, o que é bastante compativel com os valores observados
no estudo de 2001.

Comparando-se o periodo de 2000 a 2002, observa-se uma ligeira queda nas taxas
do ponto Mddolo, tanto em termos de médias como de maximas. No Centro
Administrativo e na Estacdo Meteoroldgica, os resultados neste periodo sdo mais
variaveis.
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4.2 Taxas de fluoretos na atmosfera - Campanha de 2001

Na Tabela 4 s&o apresentadas as taxas de fluoretos obtidas nos diversos locais e

periodos de amostragem.

Tabela 4. Taxas de fluoretos medidas nos diferentes locais e periodos de
amostragem, no Municipio de Cordeiropolis.

Taxa F (ugF7100cm’.30dias)
LOCAL 09/08 a 22/08 a 05/09 a 21/11 a 03/12a | Média | Maxima
22/08/01 | 05/09/01 | 18/09/01 | 03/42/01 | 14/12/01
Cecafi - - - 208 2033 3011 1751 | 3011
Frente (T1)
Cecafi — 648 732 6259 2070 1440 | 2230 | 6259
fundos (T2)
Unicer 261 206 112 213 226 204 261
(T3)
lgreja 75 100 124 69 79 89 124
(T4)
Artec 85 105 100 131 154 1156 154
(T5)
Sgobin 288 240 1263 497 261 510 1263
(T6)
Serralheria - - - - 319 319 319
(a7)
Horténsia 199 230 206 161 104 180 230
(T8)
Modolo 238 320 255 221 401 287 401
(T3)

- n&o amostrado

Como forma de facilitar a visualizagdo das regides monitoradas, em termos das
taxas medidas nos periodos de amostragem, adotou-se uma classificagdo em que
as médias se situam em faixas representadas na Figura 2 por circulos coloridos, da

seguinte maneira;
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faixa 1: taxas maiores que 1000 ugF/100cm? 30dias;
faixa 2: taxas entre 500 e 1000 gF/100cm?.30dias;

faixa 3: taxas entre 200 e 500 ugF/1 OOcm2.3OdiaS;

faixa 4: taxas menores que 200 ugF/100cm? 30dias.

SRS
2

ERAMILA
TEARO MOV

AN
ASHED

Figura 2. Classificagéo dos pontos de amostragem de fluoretos em Cordeirépolis,

por cores relacionadas a faixas de taxas, expressas em MgF/100cm?.30dias.

Na Figura 3, visualizam-se os perfis das taxas medidas nos 4 periodos de

amostragem, em cada uma das estacgées.




~—— (09/08 a 22/08/01

—2--22/08 a 05/09/01

~#—-05/09 a 18/09/01

—a—21/11 a 03/12/01

—ia—03/12 a 14/12/01

Taxa (uF/100cm?.30dias)

Figura 3. Taxas de fluoretos medidas nos diversos pontos e locais de amostragem,
no Municipio de Cordeiropolis.

As taxas medidas na industria Cecafi apresentaram os maiores valores médios,
seguidas pelas taxas medidas no Sgobin (T6). Cabe aqui ressaitar que o ponto da
Cecafi frente (T1) se localiza dentro da industria, e que o ponto Cecalfi fundos (T2) se
localiza em local bastante proximo, na rua que passa pelos fundos da empresa, o
que pode explicar os maiores valores encontrados em relacdo aos outros pontos do
estudo. -

Ainda sobre os pontos da Cecafi, observaram-se grandes oscilagdes nos niveis de
fluoretos com picos de concentragdo em setembro e concentragdes mais baixas em
agosto. De setembro a dezembro, verificou-se que as taxas medidas no ponto (T1)
foram aumentando, enquanto que para o ponto (T2) observou-se uma tendéncia
contréria. Estas variagtes podem ser devidas ao processo industrial ou as condi¢bes
de dispersdo dos poluentes na atmosfera. De qualquer forma, os valores
encontrados nestes pontos sdo considerados bastante elevados, sendo
compardveis a valores de taxas de fluoretos encontrados em Alumiio'®, Cubatéo'",
e Paulinia'®'®, conforme ilustrado na Tabela 5, locais estes onde estdo instaladas

industrias de fertilizantes e aluminio e onde foram comprovados danos a vegetacéo.

No Sgobin (T6), a taxa medida em setembro, 1263 ugF/100cm?.30dias, representa
um pico de concentragdo significativo em relacéo aos valores medidos em agosto,
novembro e dezembro.

Na Serralheria (T7), obteve-se taxa de 319 ugF/1 00cm?.30dias, medida apenas em
dezembro. Uma vez que este local fica bastante préxime ao Sgobin, a cerca de 200
metros de distancia, ao longo da mesma via de trafego, pode-se supor que seguiria
a mesma tendéncia em termos de taxa de fluoretos, isto &, o valor obtido em
setembro seria presumivelmente maior do que o encontrado nos outros periodos de
amostragem. No ponto Modolo (T9), a maior taxa foi medida em dezembro,
401 ugF7100cm?.30dias. Na Unicer (T3), a taxa maxima, 261 ugF7100cm?.30dias,
foi registrada em agosto.
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Convém observar que os locais cujas taxas médias se situam na faixa de 200 a 500
ugF'/1OOcm2.30dias, representados na Figura 2 pela cor azul (Serralheria, Unicer e
Mddolo) apresentaram valores semelhantes aos encontrados em monitoramento
realizado em Paulinia — Myia'', entre maio de 1992 e agosto de 1993, onde foram
detectados niveis de contamina¢do que comprometiam a vegetacéo ali existente
(taxa maxima de 274 pgF7/100cm? 30dias), conforme Tabela 5. Ressaltando-se que
as injurias observadas podem ter sido causadas por episodios agudos de poluicdo
do ar que ndo sdo detectados por este tipo de metodologia, em que sdo medidas as
taxas médias.

Nas proximidades da Igreja (T4), Artec (T5) e Horténsia (T8), as médias das taxas
mantiveram-se abaixo de 200 pgF7/100cm?.30dias, com valores muito préximos nos
quatro periodos de amostragem. Na lgreja, os valores foram da mesma ordem de
grandeza dos encontrados no Centro de Citricultura, e na Artec e Horténsia,
obtiveram-se taxas ligeiramente superiores as detectadas no Centro de Citricultura

(item 4.1).

Na Tabela 5, séo apresentadas as médias e faixas de valores de taxas de fluoretos
atmosféricos detectados em outras localidades do Estado de S&o Paulo, para
comparacao com as taxas encontradas neste estudo.

Tabela 5. Taxas de fluoretos na atmosfera, expressas em blgF'/'lOOcszOdias,
obtidas em estudos realizados em Cubatéo'', Cajati', Aluminio' e Paulinia'".

~ . Taxa Faixa de valores de
Local Estagédo Periodo <y
média taxas encontrados
ago/85 a nov/85 2011 1237 a 3261
Vale do Mogi jun/87 a out/87 1038 371 a 2143
Cubatéo ago/00 a set/00 1252 1033 a 1470
Paranapiacaba ago/85 a nov/85 284 113 a 517
jun/87 a out/87 42 13 a 65
Cajali Nunes Paiva nov/92 a ago/93 24 9ab7
Aluminio A. Albuguerque | jun/92 a nov/93 1832 977 a 3230
Horto Florestal | jun/92 a nov/93 80 8 a 143
Paulinia Myia mai/92 a ago/93 148 20a274
jun/01 a set/01 940 657 a 1357
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4.3 Concentragdes de fluoretos

Segundo a literatura'®, os fluoretos gasosos, basicamente o HF, s&o mais agressivos
a vegetacdo que os fluoretos sélidos. A dificuldade para estabelecer valores de
referéncia deve-se, principalmente, a diferenga de sensibilidade entre as espécies.
De maneira geral, é aceito que nenhum ou pequeno dano ocorre em espécies
sensiveis quando expostas a concentragdes menores que 0,2 pg/m®. No entanto,
algumas espécies toleram concentragées bem maiores. A Tabela 6 apresenta os
valores maximos de concentracdo de HF as quais podem ser expostas espécies
com diferentes niveis de resisténcia'®. E importante ressaltar que esses valores
foram determinados para espécies naturais de clima temperado, indicados aqui
apenas como referéncia.

Tabela 6. Limites maximos de concentracéo de HF para protecédo da vegetacao'®,

Nivel de Duragé&o da exposi¢ao
resisténcia de 1 dia 1 més 7 meses
espécies
Sensivel 1,0 ug/m’ 0,3 pg/m’ 0,2 ug/m’
Intermediario 2,0 pg/im® 0,6 ug/m® 0,4 pg/m®
Menos sensivel 7.5 ug/m® 2,5 pg/m® 1,2 pg/m®

Na Tabela 7 s&o apresentados os resultados de concentracdo de fluoretos sélidos e
gasosos obtidos nos diversos locais e periodos de amostragem.
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Tabela 7. Concentrag6es de fluoretos gasosos e sdlidos medidas nos diversos locais
e periodos de amostragem.

Moédolo (C1) Cecafi (C2) Serralheria
(HgF/m’) (ugF/m’) (C3)
Data Data Data (HgFTm®)
Gasos | sdlido gasoso | solido gasoso | sélido
o

10/08/01 | 0,23 0,18 1]23/08/01 ] 0,89 <LD ]}104/12/01| 2,90 <LD
11/08/01 | 0,65 <LD |{24/08/01| 3,21 <LD ||05/12/01| 1,92 0,14
12/08/01 | 0,07 <LD ]j25/08/01| 3,00 0,22 [|06/12/01| 0,36 <LD
13/08/01 | 0,08 <LD |}26/08/01| 0,44 <LD Jlo7/12/01] 0,16 <LD
14/08/01 | 0,16 <LD {{27/08/01| 0,33 0,18 1108/12/01| 0,22 <LD
15/08/01 | 0,08 <LD |106/09/01| 0,34 0,11 1109/12/01] 0,18 <LD
16/08/01 | 0,09 <LD [|07/09/01| 0,44 0,16 |110/12/01| 0,65 <LD
17/08/01 - - 08/09/01] 1,03 0,21 1111/12/01| 0,57 <LD
18/08/01 | 0,19 <LD §09/09/01| 1,20 <LD W12/12/01| 0,47 <LD
19/08/01 | 0,19 <LD H10/09/01| 1,57 0,35 113/12/01| 0,37 <LD
20/08/01 | 0,19 <LD ||22/11/01| 3,32 0,39 1114/12/01] 0,19 <LD

21/08/01 | 0,26 0,12 §{23/11/01| 226 0,26

24/111/01 | 4,07 0,32

2511/01 1 1,17 0,08

26/11/01 1 1,32 0,12

271101 | 2,59 0,78

- 28/11/01| 0,92 0,24

2911001 1,72 0,08

30/11/01| 3,10 0,34

01/12/01| 8,54 0,33

02/12/01] 0,30 <LD

03/12/01 | 1,00 <LD
Média 0,20 <LD Média 1,94 0,20 Média 0,73 <LD
Méaxima | 065 0,18 |f Méxima | 854 0,78 |} Maxima | 2,90 0,14

- ndo amostrado
LD fluoreto sélido = 0,08 pg/m®.

Na Figura 4 sdo apresentados os perfis de concentracdo de fluoretos gasosos
obtidos nos diversos locais e periodos de amostragem.
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Figura 4. Perfis de concentracéo de fluoretos gasosos obtidos no ponto Médolo, no
patio da Cecafi e no terreno da Serralheria.

O monitoramento no patio da Cecafi apresentou, de maneira geral, os valores mais
elevados de concentracdo de fluoretos gasosos (média de 1,94 upg/m® e méxima de
8,54 ug/m®). Conforme & foi citado, o ponto de monitoramento da Cecafi apresenta-
se no patio interno da empresa, 0 que pode explicar as altas concentraces
encontradas.

No Médolo (média de 0,20 ug/m®, com maxima de 0,65 pg/m®) e na Serralheria
(média de 0,73 pg/m® e méaxima de 2,90 pg/m®), as taxas foram menores, devendo-
se, entretanto, considerar que as amosiragens foram realizadas em periodos
diferentes. Porém, uma vez que as taxas de dezembro medidas no patio da Cecafi
foram mais elevadas que as taxas medidas em novembro, pode-se supor que os
niveis de concentragdo na Serratheria também seriam ainda maiores em dezembro,
aumentando provavelmente as diferencas entre os valores obtidos na Cecafi e na
Serralheria.

Com base nas informagées da literatura'® (Tabela 6), os niveis de concentracdo de
fluoretos encontrados no patio da Cecafi foram considerados bastante elevados,
podendo ser danosos até mesmo a espécies consideradas menos sensiveis. Mesmo
os niveis encontrados na Serralheria, significativamente inferiores aos valores
encontrados na Cecafi, podem ser danosos a espécies com nivel de resisténcia
intermediario. No Modolo, a média de concentragéo detectada pode ser prejudicial a
espécies sensiveis caso haja periodos prolongados de exposicéo, conforme Tabela
6, salientando novamente que estes valores foram determinados para espécies
naturais de clima temperado.




4.4 Vegetagéo
A Tabela 8 apresenta os valores de contetdo foliar de fluoretos obtidos nos diversos

locais e periodos de amostragem.

Tabela 8. Conteudo foliar de fluoretos (ugF /g peso seco) obtidos nos diversos locais
e periodos de amostragem.

RESULTADO MEDIA APOS A
(g Flg peso seco) EXPOSICAO
LOCAL DATA Antesda | Apésa | (Mg FT/g peso seco)
exposicao | exposicéo

7,58 12,77

Modolo (V1) O;é?ggggg 260 8,19 9,99
’ 8,01 9,00
09/08/2001 a 9,05 16,75

igreja (V2) 22108/2001 7,45 12,53 12,54
7,20 8,34
8,40 29,67

Horténsia (V3) Oggggggg 219,50 26,59 96,80
8,35 24,13
7,90 90,27

Cecafi (V4) zgg 1"5383 18 8,15 79,97 76,36
) 8,35 58,83

Os valores obtidos demonstraram que, dentre os pontos de amostragem estudados,
os valores de fluoretos obtidos nas folhas de dracena no ponto Cecafi,
ultrapassaram varias vezes o valor de 20 pg F/g peso seco, utilizado pelo Setor de
Ecossistemas Terrestres (ESSE) como valor de referéncia de qualidade para a
vegetacéo'’.

Nos demais pontos de amostragem, os resultados indicam a presenca de fluoretos
gasosos na atmosfera, em fungdo da ampla variagéo de concentragbes medidas
antes e depois das exposigdes. Vale ressaltar que independente dos resultados,
todas as plantas apresentaram injurias foliares visiveis caracteristicas de fluoretos
gasosos. Desta forma, os valores baixos podem ser explicados em fungdo da
ocorréncia de chuvas no periodo de exposicdo e que, provavelmente, lixiviaram os
fluoretos das folhas.

No caso da area em torno da Cecafi, os niveis de fluoretos foliares observados sé&o
considerados fitotoxicos e podem estar comprometendo tanto as culturas agricolas
como a vegetagao existente na area.

Vale ressaltar que foi realizada apenas uma campanha de amostragem, sendo que o
ideal para que se possa obter maior confiabilidade dos resultados seria a realizagéo
de outras campanhas. De qualquer forma, as campanhas de taxas de fluoretos
gasosos atmosféricos corroboram tais resultados, conforme pode ser visualizado na
Tabela 9. :
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A Tabela 9 apresenta a comparagéo entre os valores de conteudo foliar de fluoretos
e de taxas obtidos no estudo de 2001.

Tabela 9. Comparacgéo entre valores de taxas (ugF /1 00cm?.30dias) e contetido foliar
de fluoreto (ugk/g peso seco).

Cig A 2PSS - [BILUsIQuY Swswzoues op miBojouss) op sijusdwen

Taxa Conteudo
LOCAL DATA (ngF/1 00cm2.30dias) foliar (ngFg)

Modolo (T9-V1) 09/08/2001 a 238 9,99
22/08/2001

lgreja (T4-V2) 09/08/2001 a 75 12,54
22/08/2001

Horténsia (T8-V3) 09/08/2001 a 199 26,80
22/08/2001

Cecati (T1-V4) 21/11/2001 a 2033 76,36
03/12/2001

Conforme se observa, excluindo-se o ponto Mddolo, onde foram encontrados os
menores valores de conteldo foliar e valores de taxas intermedidrios, os outros
pontos do estudo apresentam coeréncia entre os resultados, destacando-se o ponto
da Cecafi, que apresentou os maiores valores tanto para taxas como para contetido
foliar na vegetacéo.

5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Com relagado aos resultados obtidos no municipio de Cordeiropolis, de 1999 a 2003,
observou-se que, tanto no monitoramento atmosférico (taxas e concentrag&o) como
no monitoramento de espécies vegetais, existe contaminagio por fluoretos em
diversas areas do municipio. Neste sentido, recomenda-se que:

e sejam efetivamente implementadas medidas de controle das fontes de
emissdo de fluoretos atmosféricos na regido, a fim de garantir a protegdo do
meio ambiente (em especial das culturas agricolas locais e da vegetag&o
natural);

e sejam efetuadas novas campanhas de amostragem apés a implementacao
destas medidas para constatar sua efetividade.
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ANEXO 1. Endereco dos locais de amostragem de fluoretos.

PONTO

ENDEREGO

Cecafi frente

Estrada Municipal Carmelo Fior, (Cor 10), km 4 — dentro do
pétio de estacionamento da Cerédmica Carmelo Fior Ltda.

ap sifoicusay

Cecafi fundos

Estrada Municipal Carmelo Fior, (Cor 10), km 4 — rua dos
fundos da Ceramica Carmelo Fior Ltda.

Unicer Estrada do Boiadeiro (Cor 364), km 1,5 — proximo a Empresa
Unicer — Uni&do Ceramicas Ltda.
Igreja Rodovia SP 316, praga em frente a igreja catdlica do bairro
Cascalho
Artec Estrada Municipal Bairro de Perobas (Cor 137), proximo a
Chacara do Abacateiro
Sgobin Estrada Municipal do Barro Preto (Cor 20), Chacara Santa

Terezinha, proximo a Olaria Sgobin Lida.

Serralheria

Estrada Municipal do Barro Preto (Cor 20), terreno da antiga
Olaria Ozello

Horténsia Rua das Horténsias, proximo aos fundos da Ceramica Rocha
Maodolo Rua Visconde do Rio Branco, esquina com Rua Dino Boldrini —
Jardim Maodolo
Centro de Centro de Citricultura Sylvio Moreira - Rodovia Anhanguera,
Citricultura km 148
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ANEXO 2. Taxas de fluoreto (ugF/100cm?.30dias) obtidas no Jd. Modolo, na
Estacdo Meteoroldgica do Centro de Citricultura, no Centro Administrativo do Centro

SILZ0

Bryuedwog - g

de Citricultura e no Sgobin, no periodo de julho de 1999 a abril de 2003.
PERIODO JD. MODOLO | CENTRO DE CITRICULTURA SGOBINT
(R1) EST. METEOR. | CENTRO ADM. (R4)
(R2) (R3)
13/07/99 a 30/07/99 103 36 19 -
30/07/29 a 16/08/99 132 57 89 -
16/08/99 a 01/09/99 1562 71 100 -
01/09/99 a 16/09/99 231 78 113 -
16/09/99 a 01/10/99 131 124 170 -
01/10/99 a 18/10/99 196 82 97 -
18/10/99 a 03/11/99 119 70 71 -
03/11/99 a 18/11/99 240 76 63 -
18/11/99 a 03/12/99 305 78 82 -
03/12/99 a 20/12/99 273 64 50 -
20/12/99 a 06/01/00 79 43 23 -
06/01/00 a 26/01/00 120 35 29 -
26/01/00 a 07/02/00 221 74 54 -
07/02/00 a 22/02/00 171 82 33 -
22/02/00 a 08/03/00 168 61 76 -
08/03/00 a 28/03/00 136 55 65 -
28/03/00 a 13/04/00 101 50 62 -
13/04/00 a 02/05/00 156 44 52 -
02/05/00 a 18/05/00 199 52 35 -
18/05/00 a 02/06/00 249 56 57 -
02/06/00 a 19/06/00 121 30 30 -
19/06/00 a 03/07/00 439 55 57 -
03/07/00 a 17/07/00 688 57 65 -
17/07/00 a 03/08/00 425 80 55 -
03/08/00 a 18/08/00 405 45 49 -
18/08/00 a 01/09/00 339 59 63 -
01/09/00 a 27/09/00 325 56 94 -
27/09/00 a 16/10/00 258 48 66 -
16/10/00 a 30/10/00 270 48 80 -
30/10/00 a 14/11/00 218 40 82 -
14/11/00 a 13/12/00 255 38 60 -
13/12/00 a 11/01/01 154 24 38 -
11/01/00 a 26/01/01 124 32 66 -
26/01/01 a 09/02/01 195 32 28 -
09/02/01 a 23/02/01 323 58 91 -
23/02/01 a 13/03/01 212 62 119 -
13/03/01 a 28/03/01 300 56 83 -
28/03/01 a 20/04/01 236 90 169 -
20/04/01 a 27/04/01 321 72 98 -
27/04/01 a 11/05/01 198 100 143 -
11/05/01 a 29/05/01 186 65 93 -
29/05/01 a 13/06/01 162 66 . 77 -
13/06/01 a 28/06/01 308 47 57 -
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28/06/01 & 13/07/01 108 42 50 -
13/07/01 a 30/07/01 234 54 42 -
30/07/01 a 14/08/01 # 21 39 -
14/08/01 a 29/08/01 # 21 20 -
29/08/01 a 14/09/01 # 48 41 -
14/09/01 a 28/09/01 116 40 37 :
28/09/01 a 31/10/01 271 59 43 -
31/10/01 a 16/11/01 313 57 40 -
16/11/01 a 21/11/01 465 i # -
16/11/01 a 30/11/01 # 47 30 -
30/11/01 a 28/12/01 # 22 22 -
28/12/01 a 30/01/02 180 32 30 i
30/01/02 a 14/02/02 219 39 32 -
14102102 a 28/02/02 160 19 22 -
28/02/02 a 15/03/02 121 31 32 -
15/03/02 a 28/03/02 127 33 28 -
28/03/02 a 15/04/02 178 44 36 -
15/04/02 a 29/04/02 136 37 30 -
29/04/02 a 15/05/02 200 53 42 :
15/05/02 & 29/05/02 156 50 27 -
29/05/02 a 18/06/02 162 38 17 -
18/06/02 a 18/07/02 188 54 37 -
18/07/02 a 31/07/02 257 - 42 520
31/07/02 a 14/08/02 188 - 42 166
14/08/02 a 29/08/02 163 - 37 212
29/08/02 a 16/09/02 235 - 76 673
16/09/02 a 30/09/02 284 - 60 1123
30/09/02 a 29/10/02 146 - 55 632
29/10/02 a 28/11/02 170 - 36 1258
28/11/02 a 27/12/02 235 - 46 790
27/12/02 a 31/01/03 219 - i !
31/01/03 & 28/02/03 215 - - -
28/02/03 & 04/04/03 278 - - -
04/04/03 & 08/05/03 209 - - -

# auséncia de dados
- nao amostrado
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