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Concentracao de fluoreto na vegetagéo
préxima do pélo de fertilizantes de Cubatéo, Sdo Paulo, Brasil

Fluoride concentration in the adjacent vegetation
next to fertilizer industries of Cubatéo, S&o Paulo State, Brazil

Abstract The aim of this study was to evaluate if
fluoride pollution found in 1996 in Cubatéo, SP,
Brazil, using the vegetation as biomarker, changed
in the last ten years. Leaves of Terminalia cattap-
pa located at the industrial area around the in-
dustries of fertilizers and in the urban area of the
city were collected in 1996 and 2006. They were
dried, powdered and fluoride water soluble ex-
tracted was analyzes with specific electrode. The
fluoride concentration in the leaves around fer-
tilizer industries was 12 times greater than that
found in the urban area, either in 1996 or 2006,
respectively. The data suggest that in the last ten
years the environmental pollution by fluoride in
Cubatéo has not improved.

Key words Fluoride, Pollution, Fertilizer indus-
tries

Resumo O objetivo deste trabalho foi avaliar se a
poluicdo por fluoreto observada em 1996 em Cu-
batdo (SP), utilizando a vegetacdo como biomar-
cador, teve alteracdes nos Gltimos dez anos. Fo-
Ihas de Terminalia cattappa (chapéu do sol), lo-
calizadas na regido das industrias de fertilizantes
e na area urbana municipal, foram coletadas em
1996 e 2006. As folhas foram desidratadas, pulve-
rizadas e fluoreto extraido com agua foi analisado
com eletrodo especifico. A concentracéo de fluore-
to encontrada nas folhas das &rvores localizadas
ao redor do polo de fertilizantes foi doze vezes
maior do que a naquelas da area urbana, tanto
em 1996 como 2006. Sugere-se que a poluicdo
ambiental por fluoreto em Cubatéo néo apresen-
tou melhoria em dez anos.

Palavras-chave Fluor, Polui¢do, Industria de fer-
tilizantes
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Introducéo

Fluoreto é um poluente ambiental industrial* e
entre as fontes poluidoras estdo as industrias de
aluminio, ceramicas, vidros, aco, &cido fosforico
e tijolos, com destaque para a de fertilizantes?.
Esta poluicdo pode atingir diretamente ndo s6 0s
trabalhadores destas industrias®, como pode se
propagar a distancia, provocando desequilibrio
no ecossistema’.

O municipio de Cubatao (SP) possui um gran-
de nimero de indUstrias de fertilizantes e o im-
pacto da poluicdo por fluoreto na vegetacdo da
Serra do Mar tem sido relatado desde 1994°. As
plantas podem ser usadas para o biomonitora-
mento da qualidade do ar? e, através das folhas, é
possivel medir o acimulo e a concentragdo do
fluoreto no tecido foliar. Assim, em folhas de Ter-
minalia cattappa, popularmente conhecida como
chapéu do sol, localizadas proximas as fabricas
de fertilizantes de Cubatdo, foi encontrada em
1996 uma alta concentragao de fluoreto®.

Deste modo, o objetivo desta comunicagéo é
divulgar dados comparativos de 1996 e 2006 da
variagdo da concentracédo de fluoreto nas folhas
de arvores do municipio de Cubatdo, como bio-
marcador de mudanga da qualidade do ar.

Materiais e métodos
Amostragem

Folhas de arvores da espécie arborea Termina-
lia cattappa, nome popular chapéu do sol, locali-
zadas ao redor de oito fabricas de fertilizantes de
Cubatdo (SP) e em quatro locais da zona urbana
fora do complexo industrial deste municipio, fo-
ram colhidas dos mesmos lugares nos anos de
1996 e 2006. As folhas foram colhidas no segundo
semestre de cada ano, em dias sem chuva e no
periodo matutino. Foram coletadas trés folhas
do galho mais baixo, aproximadamente 1,70 m,
na terceira ramificacdo, sendo uma folha nem
muito nova (verde e pequena) e nem muito velha
(seca e queimada), e foram colocadas em sacos
de papel. Os sacos foram codificados, sendo o
estudo cego com relacdo a analise laboratorial.

Extracdo e determinacédo do fluoreto

As folhas foram picotadas, desidratadas a 90°
C por vinte horas, moidas e duplicatas de 5 a 15
mg (+0,01 mg), foram pesadas em tubos de en-
saio plasticos. Um mililitro de &gua destilada e

deionizada foi adicionada aos tubos e apds trin-
ta minutos sob agitacdo a 37°C, o extrato foi
tamponado com 1,0 mL de TISAB Il [tampdo
acetato 1 M pH 5,0, contendo NaCl 1 M, e CDTA
(&cido 1,2 ciclohexanodiaminotetracético a
0,4%)]. O fluoreto extraido foi determinado com
eletrodo especifico Orion 96-09 e analisador de
ions Orion EA-940, previamente calibrados com
padrdes de ion fldor de 0,05 a 20 ug F/mL. A
variabilidade média entre as duplicatas foi me-
nor que 9%. A metodologia de extracdo quanto
a secagem, peso de amostra e temperatura de
extracdo foi previamente padronizada.

Andlise estatistica

Os dados foram analisados estatisticamente
utilizando o software Bioestat” a 5% de signifi-
canciae a diferenca de concentragéo entre 0s anos
de 1996 e 2006 para cada regido foi estimada pelo
teste t pareado.

Resultados

A Figura 1 mostra os resultados das médias e
desvios padrdes das concentragGes de fluoreto
encontradas em 1996 e 2006 nas duas regides do
municipio de Cubatdo. A concentracéo na vege-
tacdo ao redor de oito industrias de fertilizantes
variou de 33,8 2 363,9 e 65,3a470,4 ug F/g e na
zona urbana fora do complexo industrial (n = 4)
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Figura 1. Médias (DP) da concentragdo de fluoreto
(ug F/g peso seco de folha) encontradas em 1996 e
2006 nas folhas de T. cattappa localizadas na area
urbana (n = 4) e no pdlo industrial de fertilizantes
(n = 8) de Cubatéo, Séo Paulo, Brasil.



variou de 10,8 33,2 e 16,02 30,4 ug F/gem 1996
e 2006, respectivamente. A diferenca de média
entre os anos de avaliagdo para cada regido ndo
foi estatisticamente significativa (p > 0,05), sen-
do significante entre regides (p< 0,05).

Discussdo

O efeito da polui¢do ambiental por fluoreto pelo
complexo industrial de Cubatdo na vegetagdo
nativa da Serra do Mar tem sido avaliado em
folhas de plantas das espécies Tibouchina pul-
chra, Miconia pyrifolia e Cecronia glazioui?. No
presente estudo, utilizamos folhas de Terminalia
catappa, popularmente conhecida por chapéu do
sol, porque esta é a espécie comumente encon-
trada na arborizacéo das ruas tanto da regido do
complexo industrial como na da regido urbana
de Cubatéo, possibilitando a comparagéo de re-
sultados.

A concentragdo de fluoreto encontrada nas
folhas das arvores chapéu do sol, localizadas nas
quatro &reas urbanas de Cubatdo (Figura 1),
sugere que a poluigdo por fluoreto neste local
ndo deve ser considerada grave porque o valor
de até 20 ug F/g de peso seco de folha tem sido
considerado normal®.

Entretanto, a concentragdo encontrada nas
folhas das arvores localizadas na regido das fa-

bricas de fertilizantes é preocupante porque va-
lores maiores que 90 ug F/g podem causar im-
pacto ambiental severo®. A alta concentracéo en-
contrada, tanto em 1996 como em 2006 (Figura
1), é coerente com aquela encontrada em Cuba-
tdo em 1994° e 2001'°na vegetacdo do vale do rio
Mogi. Por outro lado, esta concentragdo encon-
trada ao redor das fabricas de fertilizantes parece
ndo atingir a zona urbana de Cubat&o, onde bai-
xa concentracdo nas folhas foi encontrada nas
regides avaliadas (Figura 1). Assim, o impacto
no ecossistema deve atingir nao s6 a fauna e flo-
ra ao redor das fabricas de fertilizantes, como
pode afetar a salide de pessoas trabalhando' ou
vivendo nas proximidades dessas industrias.
Deve ser destacado que a poluicéo por fluore-
to em Cubatéo tem sido atribuida a emisséo de
poluentes pelas fabricas de fertilizantes?e, de fato,
ndo encontramos alta concentracdo de fluoreto
nas folhas de chapéu do sol localizadas ao redor
das demais industrias locais (dados ndo mostra-
dos). Também deve ser enfatizado que o poluente
deve ser gasoso! e ndo particulado aéreo, desde
que a concentracdo encontrada é a mesma, lavan-
do-se ou ndo as folhas (dados ndo mostrados).
Em conclusdo, os dados sugerem que polui-
¢cdo ambiental por fluoreto em Cubatdo ndo
melhorou nos Ultimos dez anos o que deve servir
de alerta para os possiveis efeitos ambientais.
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