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RESUMO !
O objetivo deste trabalho, fol verificar em que condigBes se encontram as atuais emissdes de fluoretos na i
regido de Cubatdo, através do monitoramento da qualidade do ar no perfodo de 14 de agosto & 25 de
setembro de 2000, Para isto, utilizaram-se como instrumentos de avaliagio, plantas bioindicadoras de
flucretos, expondo-se individuos reconhecidamente sensiveis ao poluente em questdo e coletando-se {
amostras de vegetais nativos, bem representativos na regifio e, paralelamente, expondo-se placas para
medi¢Ao de taxas de fluoretos.

Foram observados valores de taxas bastante elevados na estagio Vila Parisi e, principalmente, na regifio {
do Vale do Moji.

OBSERVACOLES i
f
;
i :
.
{
[
f
t
USO DA BIBLIOTECA
Local Editora '
; i
Idioma £
!
Portugués LI Inglés []  Espanhol [J  Francés {1  Alemo [] Italiano [J £l {

Série ¢




1. INTRODUGAO

O Setor de Ecossistemas Terrestres — EQSE e o Setor de Amostragem e Analise do
Ar — EQQA vem, desde meados dos anos 80, avaliando a qualidade do ar na regiao
da Serra do Mar em Cubatao.

Dentre os poluenies mais importantes do ponto de vista de fitotoxicidade, destacam-
se os fluoretos gasosos emitidos entre outros pelas industrias de fertilizantes, que
tem uma importante presenga em Vila Parisi, no municipio de Cubatao.

A partir de 1983, a CETESB implantou, em Cubatéo, o Programa de Controle da
Poluicdo visando a redugdo das principais emisstes poluidoras. No entanto, a
despeito de todos os esforgos, a presenga de fluoretos ainda tem causado
importantes prejuizos na vegetagio da Serra do Mar, induzindo o aparecimento de
inifirias caracteristicas desse poluente nas plantas e contribuindo para a degradagao
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desse trecho da Mata Atlantica.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho, foi verificar em que condigbes se encontram as atuais
emisstes de fluoretos na regido de Cubatio, através do monitoramenio da
qualidade do ar. Para isio, utilizaram-se como instrumentos de avaliagao, plantas
bioindicadoras de fluoretos, expondo-se individuos reconhecidamente sensiveis ao
poluente em quesido, coletando-se amositras de vegetais nativos bem
representativos na regido e, paralelamente, expondo-se placas para medicio de
taxas de fluoretos.

3. PERIODO E DURAGAO

As amostras, tanto vegetais quanto as placas de monitoramento de fluoretos, foram
coletadas por periodos consecutivos e integrados de 21 dias, abrangendo desde 14
de agosto a 25 de setembro de 2000.

4. LOCALIZACAO

Os pontos de coleta de amosiras vegetais e de exposigio de bioindicadores e
placas de fluoreto estéo representados na figura 1.

5. CONCENTRACAO DE FLUORETOS NA VEGETAGAO

5.1 Metodologia

A avaliagdo dos efeitos dos poluentes na vegetagéo foi realizada através da coleta

de material botanico (biomonitoramento passivo) de 3 espécies vegetais
representativas nas areas estudo, a saber:
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As amostras coletadas foram compostas, ou seja, cada amostra continha folhas de
trés individuos de cada espécie.

Além do biomonitoramento passivo, foram expostas planias bioindicadoras de
fluoretos (Cordyline terminalis) nos mesmos pontos onde foram coletas as amostras
anteriores e em mais dois locais, Vila Parisi e mais um ponto na entrada do Vale do
Rio Moji, seguindo a metodologia de exposi¢ao de CETESB'.

Foram realizadas duas campanhas de exposicdo, com duragéo de 21 dias cada,
mais especificamente entre 14/08 & 04/09 e 04/09 a 25/09/00. As plantas foram
stas-em-tréplicas e trocadas no segundo periode de exposicio. Em ambos os

untamente com as plantas, placas com frietanolamina
luoretos presentes na atmosfera.
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Antes de serem expostas, foram coletadas amostras foliares de cada planta afim de
se obter um valor de referéncia.

Apbs a exposico, as plantas foram encaminhadas para o laboratério do EQSE,
onde foram analisadas as concentragdes foliares de fluoretos, de acordo com o
método proposto por Van den Heede? modificado. No caso das amostras do
biomonitoramento passivo houve o mesmo procedimenio apos a coleta.

No que diz respeito as placas de trietanolamina, as mesmas foram retiradas
juntamente com as plantas e foram analisadas pelo EQQA, de acordo com o
descrito no item 6.1,

8.2 Rosultados o Discussbes

Os resultados obtidos nas andlises do biomonitoramento passivo estéo colocados na
tabela 1 e os do biomonitoramento ativo na tabela 2.

ESPECIE Vale dos Pilées Caminho do Mar Vale do Moji
{(Ponto 1) (Ponto 2) (Ponto 5)
Tibouchina pulchra 16,0 21,1 37,8
Hedychium sp 15,9 23,1 181,9
Cecropia glaziouli 17,2 24 2 143,5

Tabela 1 — Média das Concentragéo de fluoretos nas folhas das espécies estudadas
em Cubatio -SP (expressos em pg F/g PS) - biomonitoramento passivo.




Periodos de Exposigio
14/08 a 04/09 04/09 a 25/09
Local antes*** | depois**** | Antes *** | depois****
Vale dos Pilées 16,0 17,3 16,4 17,1
(Ponto 1) 14,3 20,6 14,2 14,7
12,6 16,5 14,8 16,8
Caminho do Mar 17,7 247 9,1 14,9
(Ponto 2) 15,1 26,9 15,8 16,5
17,6 27,4 17,7 20,4
Vila Parisi b 17,3 26,8
(Ponio 3) 18,3 25,2
18,1 24 1
Entrada do 16,4 257 23,9 251
Vale do Moiji 16,7 23,3 13,7 37,8
(Ponio 4) 17,3 227 15,4 33,5
ValedoMegji ¢ 12.8 404
(Ponto 5) 13,7 30,4
13,6 27,7

Tabela 2 — Conceniracdo de fluoreios nas folhas de Cordyline ferminalis (expressos
em pg F/g PS), expostas em Cubatao - SP- biomonitoramento ativo

* amostras perdidas por herbivoria

**  ndo houve exposicdo no primeiro periodo

*** antes da exposicdo

E depois da exposicho

Verifica-se que em todas as plantas expostas e coletadas no Vale dos Piles os
valores obtidos sio considerados normais. Os valores usados como referéncia pelo
EQSE si0 os de Pushnik & Miller®, que variam entre 0 e 20 pg F/ gPS  para
espécies de clima temperado.

Os valores de concentracio foliares obtidos na espécie Cecropia Glazioui no Vale
do Moji estédo préximos dos valores obtidos por Fialho® em estudo realizado em 1993
(133,86 pg F-/g PS), que indicaram altas concentragées do poluente.

No biomonitoramento ativo houve um pequeno aumento na concentragdo foliar de
fluoretos no Vale dos Pildes, no decorrer do periodo de exposigéo, indicando que
apesar de ser considerado como area de controle, ha também a presenca de

fluoretos.

No Caminho do Mar também houve indicagdo de contaminagao de fluoretos em
maior quantidade que o Vale dos Piloes.

No Vale do Moiji os valores foram muito elevados e indicam uma grande presenga de
fluoretos nos dois pontos de amostragem (Pontos 4 e 5), o que coincide com a
proximidade com industrias de fertilizantes, considerada uma fonte potencial de
emissao deste poluente.




Na Vila Parisi, os valores encontrados também se mostraram bem altos indicando
uma grande quantidade do poluente nessa regido.

6. MEDICOES ATMOSFERICAS

6.1 Metodologia de Amostragem e Analise

O sistema de coleta de amostras consiste em 2 filtros de papel, colocados em
paralelo, impregnados com trietanolamina e dispostos em placas de Petri. O sistema
fica exposto ao ambiente e os fluoretos fixados no reagente de impregnacéo séo

extraidos em solugdo aquosa e analisados potenciometricamente através de
eletrodo de fon especifico®.

6.2 Resultados e Dissusshes
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elevados na estacfo Vila Parisi (ponto 3) e, principalmente, na regifo do Vale do
Moji, pontos 4 e 5, nos dois periodos monitorados, desiacando-se o segundo
pertodo, quando as condigoes meteorologicas foram mais favoraveis a dispersao de
poluenites.

No ponto 1, localizado no Vale dos Pildes, verificou-se taxas mais baixas, indicando
que esfe ponio sofre pouca infiuéncia das emissbes de fluoreios provenienies da
regiao industrial de Cubatao.

Vale dos | Caminho Estagao | Entrada do | Vale do M@j‘i
Periodo PilGes do Mar | Vila Parisi | Vaie do Woji
(Ponto 1) (Ponto 2) | (Ponto 3) (Ponto 4) (Ponto 5)
14/08/00 a 04/08/00 41 197 1407 1033
04/08/00 a 25/09/00 19 129 945 1764 1470

Tabela 3 — Taxas de fluoretos na atmosfera do municipio de Cubatao, resultados

expressos em pg F /100 cm?.30 dias.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados de ouiros estudos em que foram
realizadas medigbes de taxas de fluoretos na regiao de Cubatdo. Apesar desses
estudo terem sido realizados em diferentes periodos do ano, pode-se observar que
as taxas obtidas no Vale do Moji, no presente estudo, sdo da mesma ordem de
grandeza das observadas no periodo de 1984 a 1987, época em que ocorreu severa
degradagao da vegetagao da Serra do Mar®®.




R £ e a1
pigsy - g e
pIBLIOTEGCA
VALE do MOJI VILA PARISI
Periodo Taxa Média | Faixa de Valores | Taxa Média | Faixa de Valores
(1g/100 cm”.30 dias) (1g/100 cm? 30 dias)

06/1984 a 09/1984 1090 895 a 1348 784 324 a 1250
08/1985 a 11/1985 2011 1237 a 3261 1617 1011 a 2605
06/1987 a 10/1987 1038 371 a2143
08/2000 a 09/2000 1262 1033 a 1470 945"
TABELA 4 - Taxas de nuoieios na atmosiera do municipio de Gubalao obidas em

estudos anteriores, resuliados expressos em pg F/100 cm?. 30 dias.
* taxa referente a apenas ao periodo de 04/09 a 25/09

Cabe acrescentar que em estudo realizado entre julho e setembro de 1998, onde
foram monitoradas as concentragoes atmosféricas de fluoretos solidos e gasosos
na regido do Vale do Moji, observaram-se altas concentragbes de fluoretos ao longo
de todo o periodo de estude’, o que esta de acordo com os resultados aqui obtidos.

7. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES
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Observam-se valores de taxas bastante elevados na estacio Vila Parisi (ponto 3)
e, principalmente, na regiao do Vale do Moji, pontos 4 e 5, nos dois periodos
monitorados, destacando-se o segundo  periodo, quando as condigbes
meteorologicas foram mais favoraveis a dispersao de poluentes.

As taxas obtidas no Vale do Moji, no presente estudo, sfo da mesma ordem de
grandeza das observadas no periodo de 1984 a 1987, época em que ocorreu
severa degradacio da vegetacio da Serra do Mar.

As conceniragbes de fluoretos encontradas nas plantas através da analise foliar,
tanto no que se refere ao monitoramento passivo como ativo, indicam um alto
nivel de contaminacéo por fluoretos na atmosfera da regido. Destaca-se o Vale
do Moiji, onde os valores encontrados foram muito elevados e indicam uma
grande presenca de fluoretos nos dois pontos de amostragem, o que coincide
com a proximidade com industrias de fertilizantes, consideradas uma fonte
potencial de emisséo deste poluente.

Na Vila Parisi, os valores encontrados nas analises foliares também se
mostraram bem altos indicando a presenga de uma grande quantidade do
poluente nesta regiao.




Recomenda-se assim que as fontes emissoras sejam controladas o mais breve
possivel e que se realizem monitoramentos periddicos da qualidade do ar até
que os niveis de fluoretos caiam para valores aceitaveis.

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

1.

CETESB. Revisdao da metodologia de monitoramento ativo de fluoreto com o
bioindicador Cordyline terminalis. Relatério Técnico. S8o Paulo, dezembro de
1998.

VAN DEN HEEDE, H. - Determination of fluoride in vegetation: A comparative
study of four sample preparation methods. Journal of the AOAC, 1975. Vol. 58
(6):1135-1137.

PUSHNIK, J. C. & MILLER, G. W. - The influences of elevated environmenial
fluorige on e physiology and metabohsm of higher planis. Fiuonage, 1950, vol.

23 (1): 5-19.

FIALHO, R.C. — Acumulacdo foliar de fluoretos e seu significado ecolbgico em
espécies arbdéreas da Mata Aflantica, Cubatdo — SP. Tese de Mesirado em
Ecologia. Universidade de Sao Paulo, 1997.

CETESB. Taxa de Fiuoreto - Método da Placa com Trietanolamina.

CETESB. Distribuico de Didxiodo de Nitrogénio e Fluoretos (Gasosos em
Cubatio. Sdo Paulo, 1985.

CETESB. Avaliacio da Qualidade do Ar na Serra do Mar - 17 Efapa
Levantamento no Vale do Moji. Sao Paulo, 1986.

CETESB. Poluentes Atmosféricos na Serra do Mar - Cubatao - Niveis de 1985 e
1987. Sa0 Paulo, 1988.

CETESB. Fluoretos na atmosfera de Cubatio - 1998. Sdo Paulo, 1999.

9. EQUIPE DE TRABALHO

- Setor de Amostragem e Analise do Ar (EQQA)

- Setor de Ecossistemas Terrestres (EQSE)




oo 0
".’.’""»"’{91" o
@" A

Dats "n_v.;..{___-m_'_"'“'f
\._ ) 1“56/ ()5/@ |



©Compantia de Techologia de Sansarmento Ambiental

Fone:.(011) 3030-6000 - Fax: (011) 3030-6402
o Telex: 1183053 CETS ~BR -~ CEP 05489-900
SdoPaulo - SP - Brasil



