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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo bibliografica para evidenciar os impactos
negativos que a toxicidade do elemento fluor pode causar na atmosfera, plantas, animais e solo.
A crescente produc¢ao industrial € considerada uma das principais fontes de emissao de fluor na
atmosfera, como por exemplo, a producao de fertilizantes fosfatados. As plantas absorvem o
fltor através das folhas, e apos toxicidade podem apresentar reducdo de crescimento e perda de
producdo agricola, algumas espécies sdo utilizadas como bioindicadores auxiliando no
monitoramento de nivel de contaminagdo. A intoxicacdo de animais por fluor ocorre
geralmente de forma cronica ou subaguda, dificilmente ocorrendo de forma aguda. Entre os
sintomas causados nos animais pelo excesso de fluor, a fluorose apresenta manchas nos dentes
e deformidade no esmalte. No solo a polui¢do por fllior esta presente na fragdo coloidal ou
argila do solo, modificando de forma indireta as propriedades do solo. Dessa forma, € necessario
conhecer os efeitos negativos que a toxicidade do elemento fluor causa aos ecossistemas, para
que sejam realizadas pesquisas e trabalhos técnicos com o intuito de minimizar esses impactos.

Palavras-chave: fltor; toxicidade; ecossistema.
ABSTRACT

The objective of this study was to conduct a literature review to highlight the negative impacts
that fluorine toxicity can cause on the atmosphere, plants, animals and soil. Growing industrial

production is considered one of the main sources of fluorine emissions into the atmosphere,
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such as the production of phosphate fertilizers. Plants absorb fluorine through their leaves, and
after toxicity they may show reduced growth and loss of agricultural production. Some species
are used as bioindicators to help monitor contamination levels. Fluorine poisoning in animals
usually occurs in a chronic or subacute form, and rarely occurs in an acute form. Symptoms
caused in animals by excess fluorine include fluorosis, which presents stains on the teeth and
deformities in the enamel. In the soil, fluorine pollution is present in the colloidal or clay
fraction of the soil, indirectly modifying soil properties. Therefore, it is necessary to understand
the negative effects that fluorine toxicity causes to ecosystems, so that research and technical
work can be carried out with the aim of minimizing these impacts.

Keywords: fluorine; toxicity; ecosystem.
1 INTRODUCAO

O flior ¢ um elemento-trago que raramente ocorre em forma bésica na atmosfera,
pertencente a familia dos halogénios, sendo considerado o elemento quimico mais
eletronegativo, sua carga de alta densidade formam ligagdes i6nicas fortes, fornecendo ao ion a
capacidade de combinar diretamente com a maioria dos elementos, como fluoretos considerada
uma das mais estaveis (Supharungsum; Wainwright, 1982), sdo encontrados em diversos
espacos do ecossistema (Grzegorzek et al., 2020). Sendo o décimo terceiro elemento mais
abundante, correspondendo a 0,3 g/kg da crosta terrestre, estando presente em toda a biosfera,
como agua, ar, plantas, animais e solo.

O componente dos minerais de fllior estdo presentes em fontes naturais como rochas

igneas e formagdes sedimentares, e como folhelhos, calcarios, arenitos, solos argilosos, nas
aguas dos rios e mares (Ferrari et al., 2003) e fontes antropicas como a producio de
fertilizantes fosfatados e as atividades industriais, como fundi¢ao de aluminio e outros metais
nao ferrosos, e outros fertilizantes minerais, vidro, cerdmica e siderurgica (Arndt et al., 1995).

O trabalho teve como objetivo demonstrar através da revisdo de literatura informagdes
sobre o conhecimento do efeito do flior, em que, quando encontrado em altas concentracdes de

forma natural ou antropica apresenta-se como um potencial toxico para o ecossistema.
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2 METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de uma revisdo bibliografica em que as informagdes
apresentadas foram adquiridas através de busca online, considerando artigos cientificos nos
idiomas portugués e inglés. A busca teve énfase em temas relacionados com o elemento fluor,

toxicidade e impactos ambientais.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Impacto do fluor na atmosfera

O desenvolvimento tecnoldgico e industrial levou ao aumento do volume de emissoes
de gases na atmosfera (Alloway; Ayres, 1998), principalmente relacionado ao setor de produgao
de aluminio, ceramicas e fertilizantes, na producdo de fosfatos. Sendo que a presenca de fltor
em altas concentragdes na atmosfera ¢ considerado um dos causadores de poluicdo ao meio
ambiente. Contudo, quando exposto a atmosfera podem ser dispersos pelas correntes aéreas por
varios quildmetros antes de ocorrer a precipitacdo sobre a vegetacdo e o solo causando danos
aos animais, a vegetacdo, (Bunce, 1984; Riet-Correa et al., 1986; Suttie,1977), sendo que as
primeiras manifestacdes de polui¢cdo ocorre na vegetagdo devido ao ion fluoreto que penetra no
tecido das folhas ocasionando distirbios, como perda de pigmentacdo, queima ou necrose de

tecido devido ao efeito de toxicidade (Manahan, 1994).

Impacto do flior nas plantas

As plantas quando expostas ao fluor na atmosfera podem ser penetradas no tecido das
folhas, principalmente pelos estdmatos e do reticulo foliar (Braen; Weinstein, 1985). Os
sintomas encontrados ap6s a toxicidade da planta esta a redugdo de crescimento, disturbios
como as cloroses que sdo a perda da pigmentagao de clorofila, necrose de tecidos, entre outros.
(Chaves et al., 2002). Em areas proximas a industrias as emissdes de flior afetam na redugao
de crescimento de plantios e até mesmo perdas de produgdo agricolas (Adams et al., 1957;
Fortes et al., 2003; Otto et al., 2007; Sant’anna-Santos; Azevedo, 2007).

Dessa forma, como medida de controle sobre os efeitos negativos do poluente sobre a
planta, métodos de monitoramento, como por exemplo, os bioindicadores, como plantas
sensiveis e tolerantes que quando expostos ao poluente apresentam alteracdes em seu
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comportamento, possibilitando detectar informacdes sobre o efeito do poluente nas espécies
vegetais (Weinstein; Davison, 2003), contribuem para contabilizar o nivel de contaminagao do

ambiente e para minimizar o problema ambiental.

Impactos do flior nos animais

O fluor em pouca quantidade, é considerado essencial para os animais. Porém, em
maiores quantidade a toxicidade do flaor pode ser prejudicial aos animais (Weinstein; Davison,
2004), dependendo de fatores como duragdo da sua ingestdo e caracteristicas individuais do
animal.

O excesso de fluor presente na vegetacdo na cadeia alimentar dos animais; ou no
consumo de 4dguas contendo este elemento e pastejo de forragens, podendo acarretar efeitos
prejudiciais, como por exemplo, a fluorose que causa altera¢do na coloracao dos dentes, como
aparecimento de manchas amarelas e escuras, desgaste dentario e gerar lesdes caracteristicas
nos o0ssos de herbivoros (Cronin et al., 2001).

A forma de intoxicacdo geralmente ¢ na forma cronica ou subagudos, e dificilmente

ocorre na forma aguda (Andriguetto ef al., 1999).

Impacto do flior no solo

A toxicidade do fltior no solo, contribui para a perda de compostos quimicos estando
mais livres no ambiente e disponiveis para as plantas (Mirlean, 2002), sendo que o fatores como
pH do solo, tipo de solo e quantidade de argila (Bombik ef al., 2011) possui a capacidade de
interferir na disponibilidade para as plantas.

Dessa forma, ¢ importante métodos eficientes e econdmicos para minimizar o impacto
do fltior no solo, devido ser a base da importancia na qualidade e produtividade da produgao
agricola, como também para a cadeia alimentar de seres humanos e animais e no papel dos

microrganismos presentes no solo.
4 CONCLUSAO

Com base na revisdo de literatura, o elemento flior é considerado como um dos
principais poluidor do meio ambiente, onde ha necessidade de aprofundar-se mais sobre os

efeitos e impactos negativos que a exalacao de fluor podem causar na atmosfera, planta, animal
Financiamento Apoio

i~ omm

Iapesc @ o o HH [g LD .
b - ‘ [T
%k}\/ Peaaae s novagio do %‘ bl J WsTITUTO u:n':;c (] | (Z ‘pYaa

PPGAS JFEDERAL BIIIAS(: LAGES CAY F |J R B ABRASUNI

134



rLAS® v.7, n.3 Especial (2025)
_\TUMP[A( EIXO III: Meio Ambiente e Processos Produtivos Sustentéveis r

EDITORA ISSN: 2526—219X

e solo, provocando desequilibrio no ecossistema.

Devido ao aumento populacional, ocorre o crescimento de demandas no setor industrial
na fabricacdo de aluminios, vidros, aco, fertilizantes e ceramicas, tornando-se um dos principais
precursores de emissao de fluor.

Dessa forma, deve-se buscar estudos técnicos e cientificos, que contribuam na decisdo
de medidas preventivas e de controle que minimizem esse componente potencialmente téxico

a0 ecossistema.
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