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EXCESSO DE FLUORETO EM AGUAS SUBTERRANEAS NO RIO
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Resumo — O abastecimento da populacdo por agua subterranea tem se tornado uma alternativa
cada vez mais comum diante das frequentes estiagens no Brasil. O excesso de fluor (fluoreto)
em aguas subterraneas, (acima de 1,5 mg/L) é um problema frequente em aquiferos em todo o
pais, podendo causar complicacbes de saude. Diante disso, este estudo visou revisar a origem
da problematica e identificar os aquiferos e regides do Estado do Rio Grande do Sul com
ocorréncia desse contaminante. Através da analise e compilacdo de dados de mapas e trabalhos
da literatura, pode-se perceber que grande parte dos aquiferos do estado possuem casos de
pocos com excesso de fluoreto, necessitando, portanto, uma atencdo e controle sobre esse
parametro em qualquer aquifero. Ademais, a Regido dos Vales se destaca pelo elevado nimero
de ocorréncias de municipios com esse problema, podendo estes servir de piloto para a
implementacdo de politicas publicas que visem desenvolver ou fomentar tecnologias de
tratamento/remocao de excesso de flior em agua subterraneas, como tem surgido no mercado.

Abstract — The supply of the population by groundwater has become a common alternative
against the frequent droughts in Brazil. Excess fluoride in groundwater (above 1.5 mg/L) is a
frequent issue in aquifers across the country and can cause health complications. Thus, this
study aimed to review the origin of the problem and identify the aquifers and regions of the Rio
Grande do Sul state where this contaminant has been identified. Through data analysis and
compilation of the maps and academic studies found in the literature, it can be seen that most
aquifers in the state have cases of wells with excess fluoride, thus requiring attention and control
over this parameter in all the aquifers. Especially, the Regido dos Vales presents a high number
of municipalities with this problem, which can serve as a pilot case for public policies'
implementation aimed at developing or promoting technologies for the treatment/removal of
excess fluoride in groundwaters, that have been emerging on the market.
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1. INTRODUCAO

Com o cenario brasileiro de agravamento da crise hidrica nos ultimos anos, o uso de as
aguas subterraneas tem sido, crescentemente, uma das solu¢des encontradas pelos gestores
publicos ao combate das cada vez mais frequentes, alongadas e intensas estiagens. Dentre 0s
varios desafios técnicos, ambientais, financeiros e legais para estabelecer o uso extensivo de
aguas subterraneas no abastecimento da populagéo, destaca-se ndo apenas a reserva de aguas
em aquiferos, mas também a qualidade dessas aguas. Um dos pontos mais sensiveis quanto a
potabilidade de aguas subterraneas € o comum excesso de flior presente em muitos aquiferos
do territério brasileiro. Segundo estabelece a Portaria de Consolidagdo n°® 5/2017 do Ministério
da Saude, o Valor Maximo Permissivel (VMP) de fluoreto (ion F °) na &gua para consumo
humano e animal é de 1,5 mg/L, embora alguns estados diminuam ainda mais esse valor (e.g. no
Rio Grande do Sul, o VMP é de 0,9 mg/L). O consumo constante de agua com fluoreto acima da
guantidade permitida pode causar fluorose e outros problemas de saude (e.g. consequéncias
gastrointestinais, diminuicdo nos niveis de hemoglobina no sangue, nausea, etc). Diante disso, a
disposicdo de aguas subterraneas para consumo humano e animal, seja como fonte alternativa
seja fonte complementar do abastecimento tradicional, requer a atencédo dos gestores publicos
ndo apenas a perfuracdo de novos pocos, mas também a atencdo quanto a qualidade da agua,
buscando identificagdo e monitoramento dos contaminantes dos aquiferos e as regibes mais
afetadas. Esses desses dados permitem o planejamento e a busca por solugbes para utilizar o
recurso hidrico com responsabilidade, resguardando a salde da populacdo e conservando os
aquiferos.

Perante o exposto, esse trabalho objetivou realizar um estudo sobre os aquiferos e regides
no estado do Rio Grande do Sul onde ha mais ocorréncias de excesso de fluoreto em aguas
subterraneas, através da compilacdo de dados secundarios, a fim de alertar a populacdo e
governantes sobre esse perigo e contribuir com potenciais projetos que busquem a solu¢do ou
mitigacdo desse problema.

2.  CARACTERIZACAO DO FLUORETO EM AGUAS SUBTERRANEAS

2.1. Apresencade fluoreto em aguas

A concentracdo de fluoreto nas adguas naturais pode estar vinculada a diversos fatores
como a temperatura, pH, presenca de ions e coldides complexantes, solubilidade dos minerais
gue contém fluor, capacidade de troca ibnica dos materiais do aquifero (OH por F ), tamanho e
tipo de formacgdes geoldgicas (Adreazzini, 2005).

Para o consumo de agua, a presenca do flior na dgua é um ponto um tanto controverso.
Se por um lado a presenca de fluoreto em aguas tem um papel importante no controle de céries;
por outro lado, a ingestdo desse ion em excesso pode acarretar em fluorose e outras doencgas ou
problemas de saude (conforme detalhado por Netto et al., 2016). No caso de aguas com
auséncia (ou quantidade muito pequena) de fluoreto, a adicdo de flaor (fluoretagdo) é
comumente aplicada nos sistemas de abastecimento de agua; no caso de excesso de fluoreto, é
necessario a instalagdo de algum sistema que remova o excesso de fldor, a diluigdo com outra
agua menos fluoretada, e, em casos extremos, a desativacado do poco. Apesar da dificuldade da
remocao/diminuicdo do fluoreto da dgua (devido as propriedades quimicas desse anion), existem
no mercado alguns produtos que atuam nesse sentido, como é o caso de filtros a base de
zedlita, e mais recentemente, filtros de carvéo ativado a base de osso (e.g. Costa et al. 2013).
Apesar de ainda ndo serem tdo conhecidos e acessiveis e necessitarem de manutencéo/troca de
refil, esses filtros podem representar solucdes interessantes para garantir agua potavel a familias
e comunidades.
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2.2. Origem do fluoreto em 4guas subterraneas

Sobre a origem do flior nas dguas subterraneas, ainda h& controversas. Segundo Frank et
al. (2007), a maior fonte de flor na natureza sdo os minerais de fldor, que ocorrem
principalmente associados a rochas graniticas. Quando estes minerais se decompdem
lentamente durante os processos intempéricos, o flior € transportado como ion fluoreto (F ) e
associa-se, na maior parte, a argilominerais (Fraga, 1992). Em relacao as rochas basélticas, os
tholeiitos continentais contém até 540 mg/g de F, derivado provavelmente da fuséo de flogopitas
(KMgs(SisAl)O40(F,0OH);) do manto superior (Marimon, 2006). Também, a formagdo de minerais
anidros sem K,O (e.g. olivinas, plagioclasios calcicos, piroxénios) durante os processos de
cristalizacao fracionada, concentra o flior até a formagédo de minerais que contém flor em suas
estruturas, como hornblenda, mica (biotita) e apatita. Também € provavel a adi¢do de flaor por
contaminagdo do magma pela fusdo de rochas encaixantes crustais das camaras magmaticas e
das fissuras alimentadoras (Marimon, 2006).

Em contrapartida, conforme apontado por Milean et al. (2002), a elevada concentracdo de
flor nas aguas subterrdneas também pode estar associada a fatores antrépicos. Estes autores
correlacionam as altas concentracdes de flior com as emissdes das fabricas de fertilizantes no
municipio de Rio Grande - RS que enriguecem a atmosfera com fluoretos, os quais acabam
dissolvidos na agua da chuva. A concentracdo de fluoreto na agua da chuva pode atingir valores
gue superam muitas vezes o teor de background local. A lixiviacdo de fluoreto pelas chuvas
provoca, por consequéncia, o0 aumento dos seus teores na agua subterranea, conforme
apontados por estes autores. Também, Goffermann et al. (2015) salientam que as fontes
antrépicas de flior em aguas subterraneas residem, principalmente, na utilizacdo de pesticidas e
fertilizantes fosfatados contendo FlUor e pela deposicdo a partir de emissdo de gases e
particulas oriundas, principalmente, de induUstrias de fundicbes de aluminio, ceramicas e
guimicas.

3. EXCESSO DE FLUORETO NOS AQUIEFROS DO RIO GRANDE DO SUL

No Brasil foram identificadas concentra¢cdes de fluoreto acima do VMP (1,5 mg/L), nos trés
tipos diferentes de aquiferos: granuloso, fissural e carstico. Sobre o estado Rio Grande do Sul,
Machado (2008) demonstra que ha alguns lugares que sédo abastecidos pelo Sistema Aquifero
Guarani em que a agua nao é de boa qualidade, por ser salobra. Obtendo ainda, em diversas
localidades, resultados que demonstram ocorréncias anémalas de fluoreto acima do VMP, o que
tem comprometido a utilizacdo da agua para consumo humano. Sérios problemas de salde
publica e desperdicio de financas publicas na busca de alternativas para o abastecimento das
comunidades, sobretudo rurais, sdo ocasionados devido a essas concentracfes excessivas de
fluoreto nas aguas.

Conforme o Mapa Hidrogeoldgico do Estado do Rio Grande do Sul — Escala 1: 750.000
(CPRM, 2005a; Figura 1) e o Relatério associado (CPRM, 2005b), grande parte dos aquiferos do
Estado possuem aguas com teores de flior acima do limite de potabilidade. Nestas referéncias,
sdo citados altas quantidades de fluoreto associado ao Sistema Aquifero Santa Maria na
depressao central do estado, ao Sistema Aquifero Embasamento Cristalino 1, na regido Sul e na
regidao de Porto Alegre, ao Sistema Aquifero Embasamento Cristalino 1l, na regido do Escudo
Sul-riograndense (especialmente em rochas graniticas) e aos compartimentos Central-Missbes e
Norte-Alto Uruguai do Sistema Aquifero Guarani, na regido Centro e Norte do estado,
respectivamente. Sobre este aquifero, destaca-se a presengca comum de alta quantidade de fluor
na Unidade Hidroestratigrafica Passo das Tropas Il, na Regido de Santa Maria. Além dos
sistemas aquiferos, essas referéncias citam os municipios de Encantado, Cruzeiro do Sul,
Venancio Aires, Santa Cruz do Sul e Agudo com problemas de alto teor de fllor nas aguas
subterraneas.
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Mapa Hidrogeologico do Estado do Rio Grande do Sul

Legenda: SISTEMAS AQUIFEROS
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Figura 1. Mapa hidrogeoldgico do Estado do Rio Grande do Sul, escala 1:750 000 (modificado de CPRM,
2005a). Siglas: ap — Aquirados Permiano; bb — Sistema Aquifero Basalto/Botucatu; bgl — Sistema Aquifero
Botucatu/Guard |; bg2 — Sistema Aquifero Botucatu/Guara Il; bm — Sistema Aquifero Quaternario Barreira
Marinha; bp — Sistema Aquifero Botucatu/Piramboia; bt — Sistema Aquifero Botucatu; ecl — Sistema
Aquifero Embasamento Cristalino I; ec2 — Sistema Aquifero Embasamento Cristalino II; ec3 — Sistema
Aquifero Embasamento Cristalino Ill; ep — Aquicludes; gcl — Sistema Aquifero Quaternério Costeiro |; qc2 —
Sistema Aquifero Quaternario Costeiro Il; gi — Sistema Aquifero Quaternario Indiferenciado; pr — Sistema
Aquifero Palermo/Rio Bonito; sgl — Sistema Aquifero Serra Geral |; sg2 — Sistema Aquifero Serra Geral Il;
sg3 — Sistema Aquifero Serra Geral Ill; sd — Sistema Aquifero Sedimentos Deltaicos; sm — Sistema
Aquifero Santa Maria; sp — Sistema Aquifero Sanga do Cabral/Piramboia.

Além do Mapa Hidrogeolbégico que possui um carater integrador e mais genérico dos
principais aquiferos do Estado, ha diversos estudos de abrangéncia local e/ou sub-regional que
mostram a presenca de alta quantidade de fllor nas aguas subterrdneas na maior parte do
estado. Neste sentido, além dos aquiferos jA mencionados, Nanni (2008) encontrou excesso de
flior em pocos da porcdo meridional do Aquifero Serra Geral, na por¢do Norte e Noroeste do
Estado, onde ocorrem misturas das aguas deste aquifero com as do Sistema Aquifero Guarani.
Por outro lado, Goffermann et al. (2015) identificaram teores de fldor acima do VMP em &aguas
subterrdneas da regido de S&o Gabriel, associadas aos aquiferos Rio Bonito e Guarani.

4. CONCLUSOES

Diante dos estudos apresentados, conclui-se que a ocorréncia de flloreto nas aguas
subterrdneas do Rio Grande do Sul em concentra¢des acima do VMP ndo é exclusiva de uma
regido especifica, uma vez que esse problema estéd vinculado & maior parte dos aquiferos do
Estado. Apesar desse assunto carecer de estudos mais aprofundado, que compile mais dados e
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estudos produzidos por universidades, érgaos e entidades publicas, este trabalho demonstrou
gue, assim como para com outros parametros potencialmente contaminantes de aguas
subterraneas, a quantidade de fluoreto precisa ser constantemente monitorada em todos 0s
pocos perfurados, para atestar a potabilidade das &guas de consumo da populacdo e evitar a
exposicdo aos riscos da ingestdo excessiva de flior. Desta forma, uma politica publica de
tratamento de aguas subterr@neas com esse tipo de problema deveria abranger todo o Estado,
com destaque para a Regido dos Vales (i.e. Vale do Jacui, Vale do Rio do Pardo, Vale do
Taquari e Vale do Cai), que poderia servir de piloto para as demais locais, uma vez que ha um
grande namero de municipios afetados por esse problema nessa regido (e.g. Marimon, 2006),
acarretando a impossibilidade de utilizacdo do recurso hidrico, essencial principalmente para os
momentos de estiagem.
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