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RESUMO — No processo de fabricagio de alumfnio primdério
resulta a formagéc de fluoretos gasosos ¢ particulados, que
acabam por atingir a atmosfera, contaminando-a. A influéncia
da polui¢io atmosférica proveniente de uma fébrica de
aluminio, instalada em Quro Preto-MG, foi estudada por
meio de plantas sensiveis ¢ acumuladoras -para fluoretos
atmosféricos. Gladiolus sp (sensivel ao fldor) e Loiium
mulgflorium Lam (acumuladores de flGer) foram cultivados em
médulos experimentais e distribuidos em diferentes pontos no
municipio de Ouro Preto. Gladiolus sp cultivados em pontos
mais préximos A fonte poluidora apresentaram maiores valores
médios de 4rea foliar necrosada, enquanto que Lolium
multiflorium Lam caltivados no ponto mais proximo 4 fabrica
apresentaram maior concentragéio de fluoretos (45 ppm).
Plantas sensiveis ¢ acumuladoras de poluentes atmosféricos
mostraram possuir peculiaridades para ser utilizadas como
indicadoras de qualidade do ar atmosférico, entretanto,
dificilmente se conseguem, com o uso de plantas, fndices de
concentragdo de poluentes no ambienfe,
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ABSTRACT — The formation of gaseous and particulate
fluorides are a result of the primary alluminum production
process. Such fluorides reach the atmosphere and pollute it.
The influence of atmospheric pollution from an alluminum
plant, located in QOuro Preto — Minas Gerais, was studied in
accumulators and sensitive bioindicators useful in atmospheric
fluorides. Gladiolus sp (sensitive to fluorine) and Lolium
multiflorium Lam (fluorine accumulators) were grown in
experimental modules and distributed in different areas in
Ouro Preto country. Gladiolus sp, which were grown in areas
near to the polluting source, showed larger average values of

necrosed leaves while Lolium multiflorinm Lam, which were

grown in areas closer to the alluminum plant, showed & larger
concentration of fluorides (45 ppm).

Sensitive and atmospheric pollutant — gathering plants
proved to have specific details useful in the indication of the
quality of atmospheric air; however, rates of pollutant
concentration in the environment are hardly obtained.

Key words — primary alluminum production, atmospheric
fluorides, bicindicators of atmospheric quality, pollution.

Ouro Preto, em Minas Gerais, reconhecido pela UNESCO, no
ano de 1982, como patrimédnio histérico da humanidade,
por reunir um dos mais valiosos conjuntos arquitetdnicos

do barroco no mundo, também sofre as influéncias
do desenvolvimento urbano e industrial.

O avango no “‘desenvolvimento’ afeta praticamente to-
dos os aspectos da vida didria e da qualidade ambiental
como a falta de infra-estrutura urbana, trifego intense e
desordenado de velculos, produgio cada vez maior de re-
siduos domésticos e industriais, emissBes atmosféricas, ine-
xisténcia de sancamento bisico adequado etc.

Em Ouro Preto ergue-se também um complexoe indus-
trial responsével pela produgdo de 60 mil toneladas de alu-
minio por ano e pelo emprego direto de cerca de 1,200
pessoas. No processo industrial, a fabrica¢io de aluminio

‘primério, ou sgja, a transformagio de bauxita em alumi-

nio, resulta na formagio de residuos que devem ser dis-
postos no ambiente apés tratamento adequado e seguro.

No caso da fabrica de Quro Preto — a maior e mais
antiga unidade da Alcan Brasil —, existe um esforgo da
empresa em diminuir suas emisses industriais. Porém,
mesmo assim, ainda resultam, de suas atividades produti-
vas, emanag¢des de gases ¢ particulados para a atmosfera.
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As emissdes da inddstria de aluminio primério sfo pro-
venientes principalmente das cubas de reducio. Os gases
emanados do processo eletrolitico sio GO, CO, e fluore-
tos gasosos € particulados, resultantes da evaporaciio da
criclita ou da fluorita, que s3o utilizadas no processo co-
mo fundentes a uma temperatura de 960°C (Viana & Ve-
ronese, 1986).

Normalmente, as reducées de alumina emitem cerca
de 20 kg de fliior por tonelada de aluminio produzide, sen-
do aproximadamente 70% em forma gasosa e o restante
como fluoretos particulados (fluoreto de aluminio, crioli-
ta, fluorita) e, caso néo sejam tomadas precaugdes de con-
trole, essas poeiras ¢ gases atingem a atmosfera, podendo
torna-la 4cida, uma vez que o flior gasoso se transforma
facilmente em Acido fluoridrico. Em certos casos, os fluo-
retos podem tambémn promover a contaminagio da vege-
tagio préxima s fontes poluidoras.

O fluoreto também & desprendido de fabricas de ago,
fertilizantes fosfatados, cerdmicas, vidros e porcelanas
(RIET-CORREA et alii, 1983). Além disso, o fléor pre-
sente em quantidades-trago nos carves reage durante a
combustio, produzindo &cido hidrofludrico.

O uso de bioindicadores
para fluoretos atmosféricos

Algumas préticas realizadas de maneira muito simples
podem ser muito valiosas na caracterizagio qualitativa do
ar atmosférico. Tais “medidas’’ podem ser feitas com a
ajuda de plantas “‘bioindicadoras’, uma vez que estas s3o
sensfveis a determinados tipes de poluentes atmosféricos
¢ apresentam baixo custo de manutengio ¢ monitoragao
(WEINSTEIN & LAURENCE, sem data).

Segundo Mellanby (1980), os efeitos biolégicos da po-
luigo atmosférica podem ser estudados de trés maneiras:
1) por levantamento da distribuigio de plantas sensiveis,
que sio de fato avaliagio dos resultados de experiéncias
j4 feitas; 2) introduzindo organismos onde hé suspeita de
polui¢io, e chservando os efeitos; 3} expondo-se os orga-
nismos (em estufas, cmaras ou em espagos confinados)
a niveis controlados de poluigio.

Difercntes espécies e variedades de plantas diferem em
sua sensibilidade a poluentes atmosféricos. Plantas sensi-
veis podem ser cultivadas em solo padréo, em vasos, visto
que o solo em uma 4rea exposta & peluicio durante muito
tempo pode estar contaminado, afetando o seu crescimen-
to (Mellanby, 1980).

Segundo Weinstein (1977), citado por Linzon (1986),
os flueretos sio os gases mais fitotéxicos, podendo deter-
minar danos em espécies vegetais susceptiveis em concen-
tragBes de dez a 1,000 vezes menores que outros poluentes
atmosféricos. O fluoreto se torna téxico em concentragdes
menores que 1 ppb (uma parte por bilhdo) e, segundo Ja-
cobson & Weinstein (1977), € justamente o flucreto gaso-
so a forma mais téxica para a vegetagfio quande comparado
com os fluoretos particulades atmosféricos.

As plantas sensfveis utilizadas no ‘‘biomonitoramento”
de regibes que apresentam fldor na atmosfera sio do gé-
nero Gladiolus (Fam. Eridaceas) (Weinstein & Laurence, sem
data) ¢ algumas variedades de milho (Mellanby, 1980). Ou-
tras gramineas como, por exemplo, o azevém, também s3o
utilizadas, mas como acumuladoras de fluoretos (Weins-
tein & Laurence, sem data).

De um mado geral, os flucretos invadem as plantas atra-
vés dos estbmatos foliculares e movem-se através de fluxo
da transpiragio, em diregdo &s extremidades das fothas,
onde sio acumuladoes. O resultado dessa acumulagio € a
destruicsio por necrose ¢ aparecimento de clorose. LesGes
intercostais e areas de clorose aparecem gquando o fluoreto
¢ absorvido em concentragdes superiores aquelas que po-
dem ser translocadas pelas plantas (Linzon, 1986).

A caracterfstica mais comum apresentada por um bioin-
dicador ¢ a produgdo de lesdes foliares em resposta a um
dado poluente. Entretanto, cutras varidveis podem ser usa-
das para determinar o impacto da poluigio local como: per-
centagem de folhas injuriadas, drea foliar necrosada,
crescimento, peso fresco ¢ seco, taxa de fotossintese e res-
piragio ou contetido da clorofila no tecido foliar (Weins-
tein & Laurence, sem data).

Desta forma, a distribuigfio dos fluoretos atmosféricos
em diversos pontos do municipio de Ouro Preto, estuda-
da a partir da utilizaggo dos bioindicadores, traria valio-
sas informagBes na caracterizagio do ar atmosférico. Além
disso, os dados obtidos através do biomonitoramento se-
riam imprescindiveis na comparagio e confrontagio com
aqueles obtidos rotineiramente pelas estagdes amostrado-
ras do ar atmosférico, distribuidas e monitoradas pela Al-
can Brasil, em Ouro Preto.

Outro aspecto importante que deve ser salientado € a
possibilidade de desenvolvimento de técnicas mais bara-
tas e mais recentes no monitoramento ambiental, em 4reas
afetadas por esse tipo de poluente, campo de pesquisa ain-
da muito pouco estudado no Brasil. '

Metodologia empregada

Os vegetais usados como ‘*bivindicadores’” para fluo-
retos atmosféricos ¢ aqueles utilizados como “‘bioacumu-
ladores’’ foram cultivados em ‘“médulos experimentais™,
segundo o modelo proposto por Weinstein & Laurence (sem
data), muite modificado, constituido cada aparato de amos-
tragens por um conjunto de seis vasos. Cada conjunto foi
composto por dots subconjuntos de trés vasos onde, num
deles, foi cultivado Lolium multiflorium Lam, popularmen-
te conhecido por azevém, enquante no outro subconjunto
foi cultivado Gladiolus sp, também conhecido por palma-
-de-santa-rita. (Fote n? 1}

Foto n? 1 — 4 foto n¢ I mostra como foi constituido cada ponto
de amostragem. A planta maior § 0 Gladiolus sp (sensivel ao fidior)
enguanic a menor, ainda em fase de crescimento, ¢ Lolium multi-
florium Lam (acumuladora de flior).
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Foto n? 2 — Exposicio das plantas bivindicadoras no interior
do Escola de Minas de Ouro Preto/UFOP.

Os conjuntos de vasos foram distribuidos em onze pon-
tos do municipio de Quro Preto, sendo nove conjuntos lo-
calizados na regido urbana e dois localizados em pontos
relativamente distantes da fonte emissora. Desses tltimos,
um conjunto de vasos foi localizado na Estagio Ecolégica
do Tripui, que dista cerca de 3,5 km, em linha reta, da
fébrica de aluminio, e o outro, o mais distante, foi locali-
zado no distrito de Cachoeira do Campo. Considerou-se
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esse local de observagio o ponto controle, J4 que ali, pro-
vavelmente, havia pouca influéncia das emissdes oriundas
da fébrica de aluminio, por estar localizado a aproxima-
damente 18 km da fonte poluidora. Os pontos onde foram
cultivados os bioindicadores atmosféricos e a localizagdo
da fonte emissora de fluoretos no municipio de Guro Pre-

to podem ser observados no mapa anexo.

Na localizago dos pontos de observagiio pelos bioindi-
cadores, procurou-se, sempre que possivel, instalar os mé-
dulos experimentais bem préximos aos pontos de
monitoramento do ar atmosférico realizado pela empresa,
pois, em acordo firmado entre a Alcan e a Fundagio Esta-
dual do Meio Ambiente (FEAM) — érgdo estadual de fis-
calizagdo ambiental de Minas Gerais —, a empresa deve
s¢ automenitorar ¢ apresentar relatérios mensais da qua-
lidade do ar atmosférico de Ouro Preto. Essa preocupa-
¢lo teve como finalidade confrontar e comparar os dados
obtidos por meio do monitoramento das plantas com aque-
les apresentados pelas empresas 3 Fundagio Estadual do
Meio Ambiente.

No mapa de Ouroe Preto, observam-se os pontos do mu-
nicipio onde a fibrica possui equipamentos para a amos-
tragem do ar atmosférico. Na foto n? 2, observa-se o ponto
de exposi¢io das plantas no nicleo histérico de Ouro Pre-
to. Nesta foto, 4 esquerda, estd localizada uma estagiio de
amostragem do ar atmosférico monitorada pela fabrica de

uminio,
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Figura 1 — Localizagio da fébrica da Akan ¢ das estagbes amostradoras do ar atmosférico em Ouro Freto, monitoradas pela empresa.
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O solo onde foram cultivades os vegetais era do tipo
latossolo € foi trazido das proximidades de Vigosa (MG),
por ser um local onde ndo existem fontes emissoras de fluo-
retos. Os parAmetros de analise do solo onde foram culti-
vadas as plantas podem ser observados no quadro 1 e foram
obtidos pelo Departamento de Solos do Centro de Cién-
cias Agrarias da Universidade Federal de Vigosa.

As sementes de Lolium multiflorium Lam (azevém) fo-
ram obtidas junto ao Instituto de Pesquisas Agropecuérias
do Rio Grande do Sul (Ipagro}, enquanto os bulbos de Gla-
diolus sp foram obtidos de floricultores artesanais, no dis-
trito de Cachoeira do Campo, municipio de Ouro Preto.
As plantas de Lolfum multiflorium Lam foram expostas nos
pontos de ohservacio quando apresentavam cerca de 5 cm
de tamanho enquanto os Gladivlus sp foram levados para
aqueles locais quando as plantas comegavam a emergir.
As duas plantas bioindicadoras foram expostas nos pontos
de amostragem na mesma época.

Quadro 1 — Caracterfsticas do solo onde foram cultivades Le-
lium multiflorium LAM e Gladiolus SP.

Parimetros Resultados analiticos
pH 4.3
1:2,5

H,0 KCl

P (ppm) 2.8
K (ppm) 59
Al (meqg/100 m®), i.0
Ca (meq/100 m*) 0.3
Mg (meq/100 m®) 0.2
8.B. (meq/100 m* 0.61
CTC (meq/100 m®) 1.61

Figura 2 — Diagrama climdtico para Ouro Preto no periodo de
1976-85, sepundo Walter (1963).

Fonte: 5° Distrite de Meteorologia Belo Horizonte (MG). Mi-
nistério da Agricultura.

Obs.: Dados mais recentes de temperatura e precipitagéo atmosfé-
rica nde sdo completos. '
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O periodo de exposi¢io das plantas ¢ de observagio
estendeu-se de 24 de julho a 10 de novembro de 1990, pe-
riodo este considerado ideal para o cultivo do Gladialus sp,
porém um pouco tardio para o Loltum multiflorium Lam.
O plantio tardio do azevém deu-se exclusivamente por nfo
se ter conseguido as sementes ern tempo hibil.

Durante ¢ periodo de exposicio, o desenvolvimento das
plantas foi acompanhadeo pelo bolsista de CNPq, cujo pa-
pel, além de observar o aparecimento ¢ acompanharnento
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Figura 3 -— Valores médios de drea foliar necrosada nos Gladiolus sp, em diferentes pontos de Qure Preto.
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FIG- 3 VALORES MEDIOS DE AREA FOLLAR NECROSADA, NO SLADIOLUS EM DIFERENTES PONTOS DO MUNL

da necrose foliar, foi também de administrar Agua para as
plantas, visto que, principalmente na época do infcio do
experimento, a precipitagio € baixa na regifio (ver diagra-
ma climético para Ouro Preto — Figura 2).- A adminis-
tracfio de dgua para as plantas fol sempre igual em todos
0$ vasos.

Apés exatamente 107 dias, por se estar terminando a
fase vegetativa do Gladiolus sp, as observacbes das necro-
ses foliculares nas plantas sensfveis foram suspensas e os
vegetais acumuladores de fluoretos (azevém) foram corta-
dos e enviados para anélise na Fundagfio Centre Tecnolé-
gico de Minas Gerais (CETEC).

Resultados e discussio

Dentre os pontos de biomonitoragio do ar por plantas,
quatro deles se destacaram por aprésentar maiores valores
médios de 4rea foliar necrosada nos Gladielus sp. Dados de
valores médios de drea foliar necrosada para todos os pon-
tos de observacdio podem ser visualizados na Figura 3.

Os pontos de observagio de niimeros 1, 3, 4 ¢ 11 foram
08 que se caracterizaram por apresentar maiores valores mé-
dios para a necrose foliar. Observa-se claramente que as
plantas localizadas em pontos mais préximos a fonte polui-
dora de fluoretos (ponto n® 11, em Saramenha, e ponto n®
1, no Morro do Cruzeire) foram as que, respectivamente,
apresentaram maiores valores médios de 4rea foliar necro-
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sada, enquanto no ponto 6, em Cachoeira do Campo (ponto
controle}, nenhum tipo de necrose foi observado nas fothas
de Gladiolus sp. Cabe ressaltar que em Saramenha, ponto
onde a necrose foliar média se mostrou mais evidente, os
vasos, por problemas adversos, sé puderam ser expostos 29
dias apés todos os outros terem sido locados.

O fato de os pontos mais préximos 4 fibrica de alumi-
nio apresentarem plantas com maior 4rea foliar necrosada
era prevxswel uma vez que as fibricas de aluminio pri-
mério liberam razoéveis quantidades de fluoretos na at-
mosfera e que os Gladiolus sp sio plantas muito sensfveis
a presenga de fluoretos gasosos no ar atmosférico, Segun-
do Weinstein {1977), as lesSes em plantas sensiveis come-
¢am a dparecer quando a conceniragio de flfior gasoso na
atmosfera é da ordem de 0,8 pg/m®. Vale lembrar que, se-
gundo USA (1971), a concentragdo de fluoretos na atmos-
fera tem sido expressada de diferentes maneiras pelos
pesquisadores e que os efeitos na vegetagio sio discutidos
em termos de pg/m>, Uma concentragio de flucretos de
1 ppb por volume & equivalente 0,8 pg/m’.

As torres lavadoras usadas na fibrica de Ouro Preto
tém uma eficiéneia teérica de 95% para fluoretos gasosos
¢ 65% para fluoretos particulados. Para cada tonelada de
aluminio produzido nos fornos, 20 kg de fléor sdo produ-
zidos, sendo 70% de fluoretos gasosos (Alcan/separata.

Fazendo-se os cdlculos, chega-se 4 conclusio que sio
langados na atmosfera de Ouro Preto cerca de 700 g de
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Foto n® 3 — Folha de Gladiolus sp com 40 dias de exposicao
em ponto localizadp na Escola Técnica Federal de Ouro Preto (pon-
to n? 7). Observa-se clavamente que a desiruigdo da folhe do vegetal
tndcta-se pela regido apical.

Foto n? 4 — Folhas de Gladiolus sp sem nenhum tipo de necro-
se foliar apds 83 dias de expostcdo, no distrits de Cachoeira do Cam-
po, distanie 18 km de Oure Preto.

fluoretos gasoso por tonelada de aluminio produzido. Co-
mo a capacidade nominal da fibrica de Ouro Preto ¢ da
ordem de 60.000 a 66.000 t/ano, chega-se & conclusio de
que sio langados, no minimo, 42.000 kg de fluoretos ga-
$0s0s por ano, isto €, aproximadamente 115 kg de fldor
gasoso por dia. Pelo mesmo raciocinio, chega-se a valores
em torno de 120.000 kg de fluoretos particulados por ano,
ou seja, aproximadamente 345 kg de fluoretos particula-

Foto n? 5 — Folhas de Gladiolus sp expostas por um periode
de 69 dias em Saramenha (borto n? 11). Observam-se as necroses
distribuidas irregularmente por toda folha, caracteristicas de atmos-
fera com concentragio expressive de fluorelos atmosféricos.

v

Foto n? 6 — Vista geral das plantas de Gladiolus sp, em Sara-
menha, apds 69 dias de exposicia. Note-se que as plantas apresen-
tam grande parte das folhas destruida.

dos por dia. Machado (1983) cita que o limite méximo de
emissio total de fldor numa localidade sexia de 600 a 900
kg/dia, valores esses bem acima daqueles que sdo emiti-
dos em Quro Preto,

No Brasil niio existe ainda legislagdo que defina padrdes
para fluoretos nz atmosfera, tampouco para o acummulado
na vegetacio em torno das fabricas de aluminio ou de ou-
tras fontes emissoras de fluoretos.
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As lesbes apresentadas pelos Gladiolus sp, que foram ex-
postos nos diferentes pontos de Ouro Preto, desenvolveram-
se igualmente como ¢ reportado por Weinstein (1977) ¢
UBA (1971), ou seja, o sintoma da contaminagio por fluo-
retos gasosos nestas plantas € caracterizado pelo desenvol-
vimento de clorose que se inicia na regifio apical da folha,
prolongando-se, dependendo da contaminagfo do ar, em
direclio as rafzes, pela regido marginal das folhas. De um
modo geral, os fluoretos gasoso invadem a planta através
dos estdmatos e movem-se através do fluxe da transpira-
¢ao em direcédo as extremidades das folhas, onde sfo acu-
mulados, A conseqii®ncia da acumulagio é a destruicio
por necrose ¢ aparecimento de clorose. Na foto n? 3,
observa-se claramente como ocorre a necrose causada pe-
los fluoretos em Gladiolus sp e como ela avanga em diregio
as raizes pela regiic marginal.

A foto n? 4 mostra fothas de Gladiolus sp com 93 dias
de exposicdo, em Cachoeira do Campo (ponto n? 6).
Observa-se que as folhas ndo apresentam nenhum tipo de
injiiria ou clorose, o que evidencia que naquela regifio nio
existe influéncia dos fluoretos gasosos atmosféricos emiti-
dos pela fonte poluidera localizadz no bairro Saramenha,
em Quro Preto.

Segundo Weinstein {1977), em atmosfera com altas con-
centrages de fluoretos, o Gladfolus sp apresenta 4reas clo-
réticas irregularmente distribuidas sobre as folhas.
Observando a parte aérea do Gladiolus sp exposto em Sa-
ramenha (ponto n? 11), apés um perfodo de 69 dias, notou-
-s¢ que o sintoma apresentado pelas plantas foi idéntico
aquele reportado por Weinstein (1977) (foto n? 5 e foto
n? 6), Desta forma, confirma-se mais uma vez que os Gle-
diolus sp sdo vegetais que podem ser muito valiosos na ca-
racterizaggo qualitativa do ar atmosférico para a presenca
de fluoretos, devido  sua grande sensibilidade a esse tipo
de poluente.

Devido & extrema sensibilidade do Gladiolus sp ao fluér,
a quantificacio dos fluoretos atmosféricos pelas plantas &
quase impossivel. Entretanto, com o usc desses vegetais
e de experimentos conduzidos dessa maneira, podem-se de-
finir regiGes onde a atmosfera sofre maior-ou menor im-
pacto dos fluoretos langados por uma determinada fonte
poluidora,

Um dos objetos principais deste trabalho foi, também,
tentar correlacionar os dados obtidos dos biomonitores com
aqueles coletados rotineiramente pelas estages amostra-
doras do ar atmosférico monitoradas pela Alcan — Alu-
minio do Brasil €, a partir daf, tentar elaborar, com a ajuda
dos vegetais, faixas ou padrdes da contaminagio atmosfé-
rica para fluoretos, Entretanto, depois de se tentar conse-
guir, sem sucesso, junto ao érgio de controle ambiental
do Estado de Minas Gerais (Fundagic Estadual do Meio
Ambiente) e junto & prépria empresa, os dados de moni-
toramento atmosférico para fluoretos, este item do traba-
lho acabou sendo prejudicado devido as dificuldades que
se apresentaram para que se pudesse tirar conclusdes com
aqueles objetivos inicialmente propostos.

A contaminagfo de vegetais, principalmente de grami-
neas por fluoretos, somente possui importancia ecolégica
quando existirern, préximos is fibricas de aluminio ou ou-
tro tipo de fonte emissora de flior, herbivoros (principal-
mente a espécie bovina que € a mais sensivel As intoxicacBes
por fldor) ou criagdes desses animais, pois, quando a con-
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centrag®o de fluoretos na vegetagio estiver entre 30 e 40
ppm (base seca), o risco de aparecimento de fluorose nes-
ses animais é maior (Riet-Correa et alii, 1983). A intoxi-
cagdo por fldor € uma doenga caracterizada por alteragdes
dentérias e ésseas. Aquelas caracterizam-se por hipopla-
sta do esmalte, manchas esbranquicadas com aspecto de
giz ou manchas de cor marrom, porosidade e desgaste exa-
gerado. As alteragdes dsseas sfio suscetiveis de variagBes,
podendo observar-se osteoporose (osteopenia), osteopetrose
{osteoesclerose) ou hispeostose. (VArios autores citados por
Riet-Correa et alii, 1983).

Valores da concentracio de fluoretos totais em Leffum
multiflorium Lam, avaliados ap6s o cultivo em vasos expos-
tos a atmosfera de Quro Preto podem ser observados no
quadro 2,

Quadro 2 — Concentragiio de fluoretos totais em Lolium
multiflorium Lam, cultivados no perfodo de 24/julho/90 a
10/novernbro/90 em diversos pontos de Ouro Preto* (va-
lores em peso seco).

Local de Exposiciio Concentragio (ppm)

Morro do Cruzeiro (ponto n? 1)
Bairro Cabegas (ponto n? 2)

Bairro Pilar {ponto n? 3)

Barra (ponto n? 4)

Est. Ecolégica Tripuf {ponto n? 5)
Cachoeira do Campo (ponto n® 6)
Escola Técnica Federal (ponto n? 7)
Escola de Minas/UFOP (ponto n? 8)

AAAANAAANANANA
ey
&

Santa Efigénia (ponto n? 9) 25
Rosdrio (ponto n? 10) 25
Saramenha** (ponto n? 11) 45

*  Andlises feitas de acordo com ASTM-3269 (American Society
for Testing and Materials) pela Fundagio Centro Tecnolégico
de Minas Gerais (CETEC).

**  Cultivado de 22/agosto/90 a 10/novembro/90,

Observa-se que somente num dos pontos de exposigio
dos vegetais o valor da acumulagio de fluoretos foi superior

-4 faixa dos demais. Os dados do quadro 2, apresentados

com ¢ sinal < (menor que), s3o assim notados devido
exclusivamente aos limites de detecgdo do aparelho usado
para a analise de fluoretos. Observa-se que em Saramenha,
ponto onde a concentragio de fluoretos no azevém foi maior
(45 ppm), também foi mais expressiva a necrose foliar no
Gladiolus sp, mostrande mais uma vez que os fluoretos
atuam mais eficazimente em vegetagdes préximas s fontes
poluidoras. Cabe ressaltar que, em Saramenha (ponto n®
11), os vasos foram expostos mais tardiamente e que se
tivessem sido expostos na mesma época que os outros
pontos os valores de concentragéo de fluoretos no tecido

- vegetal ¢ de necrose foliar poderiam ter sido maiores. Os

45 ppm de fluoretos encontrados no azevém (80 dias de
€xposicao) estdo acima do limite admitido pelo Estado de
Washington (Estados Unidos), que é, segundo Machado
(1983), 40 ppm. No Brasil, nfo existern padrdes fixados
para teor de flior na vegetago.

Em QOuro Preto, o perigo da contaminacio de her-
bivoros por fluoretos acumulados na vegetagiio é muito
baixo, pois nfio existem préximas & fonte poluidora
pastagens ¢ criacdes de gado. Mesmo que esse tipo de
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atividade fosse comurn na regifio, os baixos valores de
fluoretos encontrados na vegetagio parecem indicar que
riscos de contaminacio sdo reduzidos, Entretanto, vale
ressaltar que o perfodo de exposigio das plantas foi muito
curto (cerca de 100 dias), situagio que fatalmente
determinou a baixa contaminagio dos vegetais.

Conclusbes

A utilizagio de vegetais sensiveis e acumuladores para
determinados poluentes atmosféricos oferece boas perspec-
tivas para caracterizar qualitativamente o ar atmosférico,
principalmente se este recebe emissdes provenientes de ati-
vidades industriais. O Gladielus sp, como j4 foi comprova-
do cientificamente, mostrou-se neste trabalho muito
eficiente para apontar regides em Quro Preto, onde a at-
mosfera possui malores concentragdes de fluoretos gaso-
sos. Torna-se necessario, entretanto, realizar, juntamente
com o estudo de bioindicadores, 0 monitoramento do ar
com equipamentos ¢ assim correlacionar os dados propondo
indices ou faixas de concentra¢id de flor na atmosfera con-
forme as injiirias sofridas pelos vegetais sensiveis.

s valores de acumulagio de fluoretos no azevém nos
diversos pontos de Quro Preto, devido & pouca sensibili-
dade do aparelho usado nas anélises, pouco contribuiram
para que conclusdes mais apuradas pudessem ter sido ela-
boradas, evidenciando, assim, a'hecessidade de se desen-
volver estudos mais detalhados nesse campo. Entretanto,
no pente mais préximo & fibrica de aluminio, a acurnula-
¢io de fluoretos na vegetagio foi maior, atingindo valores
que segundo a literatura podem provocar fluorose, princi-
palmente em bovinos.

As duas plantas utilizadas neste trabalho sdo espécies
exéticas, introduzidas no Brasil. Assim, seria interessante
avaliar a acdo dos fluoretos em:espécies vegetais de nossa
flora, para levantar quais delas se prestam para ser usadas
como bioindicadoras da qualidade atmosférica, quando os
poluentes forem os fluoretos.

Referéncias bibliogréficas

JACOBSON, J.5.C,, WEINSTEIN, L.H. Samp]mg and
analysis of ﬂuondes. methods for ambient air, plant
and animal tissues, water, soil and foods. Journal of
Oceupational Medicine, v. 19, n. 1, p. 79-87, 1977.

T.INZON, $.N. Effect of gaseous pollutants on forest in
eastern North America. In: Water, air and soil pollu-
tions. Toronto, 31: p. 537-550, 1986.

MACHADO, R.C. Aluminio Primdrio no Brasil: coletinea
de trabalhos. 1873-81. Ouro Preto: Fundagio Gor-
ceix, 1983. p. 207-216.

MELLANRY, K. Biologia da Poluicdo. 2. ed. Sdo Paulo:
EPU/EDUSP, 1980. v. 28, 89p.

RIET-CORREA, ¥. et alii. Poluigiio industrial como causa
de intoxicagio por flior em bovinos no Municipio de
Rio Grande, RS. Pesg. Vet Bras. v. 3, n. 4, p. 107-114,
1983.

USA, National Acad=my of Sciences Committee on Bio-
logic Effécts of Atmospheric Pollutants. Division of
Medical Sciences National Research Council. Biolo-
gic Effects of Atmospheric Pollutanis: Fhuorides. Washing-
ton, D C.: National Academy of Sciences, 1971. p.
295,

VIANNA N O.B. & VERONESE, G. A operacionali-
zacio do controle ambiental nas inddstrias do alumi-
nio. In: SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO DE
ENGENHARIA AMBIENTAL, 2, 1986 Salvador,
36 p. (xeroclpia).

WEINSTEIN, L.H. & LAURENCE, J.A. Indlgenous and
cultivated plants as bioindicators. New York: Boyce
“Thompson Institute for Plant Research, s.d. 17p.
(inédito). -

WEINSTEIN, L.H. Fluoride and Plant Life. fournal of Oc-

' cupational Medicing, v. 19, n. 1, p. 49-78, jan. 1977.

Agradecimento

Ao Prof. Dr. Eldo Anténio Monteiro da Silva/Depar-
tamento de Biologia Vegetal/UFV e farmacéutico Sérgio
José Leite Dias.

Ambiente Vol. 7 n%1 1993




A Revista Ambiente

Acusamos recibo de su amable
envio de la Revista Cetesb de Tec-
nologia Ambiente, correspondiente
al Volmen 6, niimero 1 de 1992,
cuyo contenido ha sido de gran in-
terés, ayuda y de valioso aporte téc-
nico para el desarrollo de las
actividades que estamos realizando
en la Zona Industrial de Mamonal,
en colaboracién con el Comité de
Asuntos Ambientales dé Mamional

(CAAM), en procura de cbtenefun’ -~

entorno laboral y préductivo, con

salud y bienestar para nitestros tias:;

bajadores, la comunidad que nos ro-
dea y la ciudadania em- general.

Reciban nuestras- fehmfacxones -
por esta magnifica publlcamén que

dfa a dfa presenta un' mejor cont
nido técnico y litografico y huestros
deseos por el éxito en ésta loablé em-
presa, como loesla conservac16n' el
médio ambiente.
Aprovecho para rat1ﬁcar1e fue
tro deseo 'y interés en continuar'v
cibiendo sus futuras publ:cac:on
como un suscriptor permanént
Juan Enrique Pareja Vales
Jefe Depto. de chunda Indds-
trial — Abocol 8.4,
Cartagena, Coloin_bié.-"

A Revista Ambiente’ :_

vio de Ambiente — Revist
de Tecnologia, Vol 6;n
As informagGes COI_lt_ld_a_S
$30 de suma importancia]

nossos pesquisadores’s’
geral, Fazio pela qual tem,
ul

Economia Agricofa'_
Sio Paulo, SP

A Revista Ambient

E com grande safi
samos o receblmcnto d:
Ambiente, importante s
vulgacgo de trabathos.ci

" como Jef
. sibn Univérsitaria y Proyeccién So-
“cial de Ta Universidad Nacional de

CARTAS

drea de meio ambiente. Aproveita-
mos a oportunidade para cumpri-
mentar o Conselho Editorial pelo
rigor da sele¢do dos trabalhos publi-
cados e desejamos pleno SUCESSo.

José Luiz Telles de Almeida
Vlcefdlrc r da Escola Politécni-

ieira de Vasconcelos
residente da CETESB
amos'o presente para in-
“V8a que recebemos e

rio§ que gostariamios
bendo os préximos

o de Castro Freitas
idente da COHAB -
mal Regional de Ri-

Preto, SP

Revist ;Ambiente

Salu’dand:o'_'q'n"pr'imer lugar a su
Revista, le manifesto que
" la Oficina de Exten-

 Chavin; Perd, considero muy
ortante’ Ia publlcamon que ha-

o “ya Uds. sabrdn, en
Unlvers.ldad contamos com

el Figueroa Taﬁqumo —
rsu:lad ‘Nacional de Ancash

A Revista Ambiente

No momento em gue 0 meio am-
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cebemos a Revista Ambiente, muito
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cimentos, indispensaveis para a nos-
sa formacio académica.

Manuel Dornelles

Presidente do D.A. de Enge-
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OPINIAO

O natural e o tecnolégico

EDIS MILARE*

Cada “tipo”’ de natureza exige
um “‘tipo’’ de tecnologia, Esta cons-
tatacio nos remete a Francis Bacon
(1561-1626), para quem a natureza
nos atende ¢ ajuda na medida em
que obedecemos a ela. Em outras
palavras, nossos procedimentos téc-
nicos € processos tecnoldgicos ndo
podem ignorar os processos natu-
rais; devem, isso sim, secundé-los e
estimula-los para que consigamos ¢
milagre perene de prolongar e aper-
feicoar a vida sobre o planeta Terra.

A tecnologia, mais a ecologia ¢
a economia, constitul a base enca-
deada de fatores que garante o de-
senvolvimento sustentivel e, mais
do que isso, a independéncia econd-
mica e politica. Sem auto-suficiéncia
tecnolégica ndo serd possivel acalen-
tar o sonho da independéncia eco-
nbmica, e menos ainda da politica.

Esta € a realidade visivel nos pai-
ses em desenvolvimento, cujo Meio
Ambiente se apresenta de forma
complexa e mais vulnerdvel que nos
paises do Primeiro Mundo. As na-
¢des do Terceiro Mundo sio alge-
madas pela pobreza, castigadas
pelas crdnicas deficiéncias sociais —
como é o caso do saneamento — e
humilhadas pelo subdesenvolvimen-
to e inadequagio das vérias tecno-
logias que utilizam. Por outro lade,
ostentam uma disponibilidade as ve-
zes portentosa de recursos naturais,
como € o caso da biodiversidade.

Vivemos & espera de mais ousa-
dia, de saudiveis ambigdes ¢ aven-
turas, de lances criativos no
desenvolvimento e adaptagdo de tec-
nologias. E merecem prioridade
aquelas voltadas para o bem-estar
fundamental da populag¢do.
A busca da tecnologia adequada co-
mega em qualguer tempo; eu ditia,
porém, que faz parte da educagio
integral, seja na escola, seja por
meio dos conhecimentos empiricos
que adquirimos ao longo da vida,
mesmo sem escolarizagfo especifica.
A tecnologia tupiniquim, e a cabo-
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cla também, traz grande potencial
de aplicacdes. Resta dar-lhe o tra-
tamento técnico-cientifico para que
se transforme em instrumento de
miltiplo interesse e aplicacio
imediata.

. Nao quero menoscabar o proce-
dimento rigorosamente cientifico na
pesquisa ¢ no desenvolvimento de
nossas tecnologias ‘‘tropicais’’, de-
pois de termos tropicalizado tantas
outras colsas na cultura e na vida co-
tidiana. Com efeito, a tecnologia
consiste em ‘‘processos de como sa-
ber fazer'’, com bases s6lidas na ve-
rificacio ¢ na condugio das
diferentes ciéncias. Nossos institu-
tos de pesquisa e as universidades
precisam traduzir a ciéncia normal,
assim como 0s pequenos e grandes
paradigmas, em praticas técnicas
que nos ajudem a prosseguir na
constru¢io do mundo. [Da mesma
forma, em sentido inverso, ¢ssas ins-
tituicdes devem buscar os funda-
mentos para explicar e levar adiante
procedimentos experimentais € es-
ponténeos, oriundos das tradigdes e
praticas, que nos ajudem a conver-

gir no mesmo escopo técnico-cien-
tifico, que erienta o desenvolvimen-
to harmonizado. o

Nossa busca tecnoldgica refere-
-se 2 um universo em mutagio, mais
especificamente, a paises ou regides
em desenvolvimento. Temos dian-
te de nés umn meio social concreto,
perante o qual a ciéncia n&o & e ndo
pode ser neutra. Ademais, ha fato-
res nio cientificos que interferem
poderosamente em todos esses pro-
cessos. Temos de pensar na feitura
da nossa prépria ciéncia, no seu por-
qué, no seu onde, no seu como. So-
fremos a necessidade de elaborar
nossos métodos heurfsticos, de dar
corpo ¢ expressio as nossas desco-
bertas. E a somatbria destes e de ou-
tros elementos que nos garantird
gerar um processo teenoldgico capaz
de atender as nossas necessidades.

Vejo, assim, em contexto mais
amplo, o papel da CETESE —
Companhia de Tecnologia de Sa-
neamento Arnbiental, que neste més
de julho completa 25 anos de exis-
téncia e proficua atividade. Ela ¢
adulta, mas suficientemente jovem
para ndo se demorar na simples ¢
nostalgica contemplagio do passado,
envolvendo-se com o pensar ciéncia,
o elaborar técnicas, o desenvolver
tecnologias para atender nossos dois
imperativos histéricos: alavancar o
desenvolvimento sustentével e sub-
sidiar a sobrevivéncia do planeta
Terra.

Sem isso, a pura especulagio teé-
rica e o diletantismo nos levardo
anestesiados para um porvir sem fu-
turo, a deplorar um passado
mal-gasto.

¢« EDIS MILARE, procurador da Jus-
tica, foi coordenador das Curadorias do
Meio Ambiente no Ministério Publico e
é secretdrio do Meio Ambiente do Esta-
do de Sdo Paulo.
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