CONTAMINACAO DO MANANCIAL SUBTERRANEO POR FLUOR NO
MUNICIPIO DE VERDELANDIA —MINAS GERAIS

Frederico Soares Dias' & Jeanny Keller Braganca®

Resumo - Este estudo foi desenvolvido no municipio de Verdelandia, no norte de Minas Gerais, em
uma regido drenada pelo Rio Verde, na qual ocorrem calcarios e siltitos do Grupo Bambui. Na area
estudada foram registrados casos de degeneracéo dos dentes em criangas, provocados pelo consumo
de agua subterranea naturalmente contaminada por fldor. O excesso do ion fluoreto foi detectado
em quatro pocos tubulares. Em todos os casos, a agua contaminada deriva de rocha carbonética. A
contaminagdo do manancial subterrdneo € heterogénea, sendo que pogcos proximos, com
caracteristicas similares, podem apresentar enormes variacbes no teor em flGor. Na maioria dos
pocos os valores ndo ultrapassam o limite da legislacéo, porém, a contaminacdo chega a exceder em
mais de sete vezes este limite. Casos assm se devemn geralmente a distribuicdo preferencial de

fluorita ao longo de certas zonas ou estruturas das rochas.

Abstract - The present study was conducted in the municipality of Verdelandia, in the north of
Minas Gerais, in aregion drained by Rio Verde, in which limestone and pelite of the Bambui Group
can be found. In the studied area, cases were registered of tooth deterioration in children, provoked
by the consumption of subterranean water, naturally contaminated by fluorine. The excess of
fluoride ion was detected in four tubular wells. In al cases, the contaminated water derives from
carbonatic rocks. The contamination of the subterranean fountain is heterogeneous, and neighboring
wells, with similar characteristics, may present enormous variation of the content in fluorine. In
most wells, the values do not exceed the limit established by legidation, however, the
contamination can reach more than seven times this limit. Such cases are owed generally to a

preferential distribution of fluorite through certain zones or rock structures.
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INTRODUCAO

Este estudo faz parte de uma ampla pesquisa sobre as caracteristicas hidrodinamicas e
hidroquimicas dos aqguiferos carbonaticos do norte de Minas Gerais, que esta inserida no projeto
“Investigacdo Hidrogeol 6gica do Fltior em Aquiferos Carbonaticos do Médio S&o Francisco, MG, e
a Epidemiologia da Fluorose Dentaria Associada’, empreendimento multidisciplinar financiado
pelo CNPq e que envolve docentes da UFMG e profissionais da COPASA e da FUNASA. O
presente artigo mostra os primeiros estudos de um trabalho que comeca a se desenvolver, e que
abrangera estudos hidrogeol 6gicos e hidroguimicos de ampla area do norte de Minas Gerais.

A &ea de estudo locaiza-se na regid norte de Minas Gerais, na bacia do rio Verde Grande,
tributario da margem direita do rio Sdo Francisco (Figuras 1 e 2). Abrange as localidades de
Verddandia (sede do municipio de mesmo nome), Agreste e Amargoso (comunidades rurais). O
sistemna de abastecimento de égua da cidade de Verdelandia atende a cerca de 950 ligaghes. Os sistemas
de Agreste e Amargoso somam 132 ligagfes. A COPASA detém as concessdes destes sistemas.

Embora o rio Verde Grande constitua um manancial superficial disponivel para as localidades
inseridas na area em estudo, o abastecimento € feito com agua subterrénea, principalmente por
fatores econémicos (existe um projeto de se usar agua fluvial na sede do municipio, devido a ata
dureza da agua subterréned). O aquifero utilizado na area é constituido por calcério e dolomito e,
em certas partes, encontra-se contaminado com fluoreto, o que limita sua potabilidade. No passado
ocorreram, em Amargoso, casos de fluorose dentéria (doenca associada a ingestdo em excesso fluor

e que causa a degeneracdo dos dentes) relacionados a agua subterranea.
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Figura 1 — Mapa de localizagso.
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Figura 2 — Mapa mostrando a &rea estudada e alocalizac&o dos pogos.
Curvas de nivel e hidrografia digitalizadas pelo GEOMINAS.
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CARACTERISTICASFiSICASDA AREA

A érea em estudo localiza-se na bacia do rio Verde Grande, que constitui 0 nivel de base
local. O clima é quente, com temperaturas médias anuais em torno dos 26 graus e média das
méximas de 30 graus. A precipitacdo média € da ordem de 950 mm por ano, fortemente concentrada
Nno verdo, com uma estagao seca no inverno.

A regido € dominada por rochas do Grupo Bambui. Tal unidade constitui-se de um espesso
pacote de sedimentos clasticos e quimicos depositados durante o Proterozdico Superior. Comeca
com um conglomerado basal de ocorréncia restrita, sobreposto por uma sequéncia pelito-
carbonatada e termina com siltitos e arcdseos. A sequéncia pelito-carbonatada foi estuda por Costa
& Branco, 1961 [1]; Oliveira, 1967 [2]; Braun, 1968 [3]; Dardenne, 1778 [4]; Pfrug & Renger,
1973 [5]; Schall, 1976 [6]; Martins, 1993 [7]; e Babinsky, 1993 [8], entre outros. A base é
constituida por um pacote de rochas carbonéticas (margas, calcarios e dolomitos) denominada
Formacdo Sete Lagoas, sobreposta por uma unidade composta por clésticos finos (argilitos,
ardosias, filitos e siltitos), denominada Formacdo Serra de Santa Helena; sobre esta ocorre a
Formacdo Lagoa do Jacaré, composta por rochas carbondticas e clasticos finos intercalados;
estratigraficamente acima temos a Formagdo Serra da Saudade que € formada por argilitos e
folhelhos verdes que passam gradativamente para siltitos feldspéticos ou arcoseanos no topo. O
conjunto destas formagBes é conhecido como Subgrupo Paraopeba. A Formacgdo Trés Marias,
composta por siltitos e arcdseos, € a unidade de topo do Grupo Bambui.

As rochas congtituintes dos aguiferos da regido pertencem ao Subgrupo Paraopeba.
Basicamente ocorrem duas unidades. uma unidade carbonatica (calcario e dolomito) sobreposta por
uma unidade pelitica, composta principalmente por siltito. Estratigraficamente acima encontra-se
outra unidade carbonatica, que forma as encostas da Serra da Jaiba. A unidade carbonética inferior
constitui os aquiferos utilizados pelas popul agdes de Verdelandia, Agreste e Amargoso.

Foi feito um estudo de fotointerpretacéo, em escala 1: 60.000, com objetivo de demarcar os
lineamentos estruturais na &rea da bacia. Tais lineamentos representam basicamente planos de
fratura ou falha. E grande a importancia destas estruturas, pois, como a porosidade priméria das
rochas é desprezivel, sera através dos planos de descontinuidade (fraturas, falhas e planos de
acamamento) que a &gua circulara. Assim, o0 estudo das direcBes de lineamentos nos permite
determinar quais as possiveis direcOes preferenciais do fluxo subterrdneo. Porém, deve-se levar em
conta que a frequéncia de tais lineamentos é apenas um dos fatores a se considerar para se
determinar as principais direcdes de fluxo. Outros elementos, principa mente os tipos de estruturas,
as relacles entre as litologias e a diregdo do gradiente hidraulico, devem ser considerados.

O estudo das direcOes de lineamentos estruturais foi feito em duas partes. lenvando-se em

conta 0 numero de limeamentos em cada direcdo; e considerando-se a extencdo total dos
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lineamentos em cada diregdo. As figuras 3 e 4 mostram as rosetas referentes a estes estudos. Nota-
se, em ambos 0s casos, a tendéncia predominante para N50-60E, com destaque também para as
direcdes NO-20W, N30-40W, N50-60W, N30-50E e N60-80W. Porém, No estudo da extensdo total
dos lineamentos, ha um destaque bem maior para as diregdes N70-80E, N30-40E e N30-40W.

Figura 3 — Roseta mostrando as diregdes com maior nimero de lineamentos

fotointerpretados. 58 medidas.

Figura 4 —Principais diregoes de lineamentos em extensdo. Total 131 km.

Esta estruturacéo se deve provavelmente a um esforco de direcdo W-NW que, a cerca de 30

km a leste, provocou o cavalgameneto de rochas do Grupo Macalbas sobre o Grupo Bambui

(Mourdo et al, 1996 [9)]).
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CARACTERISTICASE LOCALIZACAO DOSPOCOS

Estéo cadastrados, na area estudada, 14 pocos tubulares (porém ndo se tém dados sobre todos
eles), e se tem informagdo de duas perfuracdes sem sucesso. Tais pogos encontram-se distribuidos
proximos as margens do rio Verde Grande, na cidade de Verdelandia e junto as populagdes rurais.
A tabela 1 mostra pardmetros construtivos e hidraulicos dos pocos, sendo que 0s pogos com mais de
1,5 mg/L de flUor na &gua estdo marcados em vermelho. As profundidades variam entre 54 e 150 m,
com média de 95,5 m. Os parametros hidraulicos dos pocos apresentam uma grande dispersdo de
valores, tipica de agliferos instalados em meios anisotropicos (testemunhando a grande
heterogeneidade do aquifero fissural instalado nas rochas carbonéticas), mostrando grande diferenca
entre minimos e maximos. As capacidades especificas variam entre 0,22 e 6,18 m*/h/m, com média
de 1,2 m¥h/m. O poco com maior capacidade especifica (Amargoso E-01, com 6,19 m*/h/m), esta
comtaminado com fldor (4,8 mg/L).

Tabela 1 — Parametros hidraulicos e construtivos dos pogos.

Poco NE(m) ND(m) s(m) | Qm3/h | Q/s(m3/h/m) | Profundidade Profund. Do Prof. Entradas
) (m) Revestimento d’agua (m)
(m)
19; 24, 27,
Amargoso C-01 13 27,98 14,98 | 13,32 0,89 54 34,7 29; 52
Amargoso C-02 | 21,6 69,16 47,56 1,8 0,04 100 16,4 74
Amargoso C-03 | 11,57 20,4 8,83 12,56 1,42 96 41,5 95
Amargoso C-04 | 4,75 60 55,25 | 8,42 0,15 75 18 13, 42
Amargoso C-05 | 6,67 73,7 67,03 | 11,23 0,17 120 26,65 31, 52, 82
Amargoso E-01 13 15 2 12,37 6,19 87
Agreste C-01 10,73 | 115,99 | 105,26 | 2,34 0,02 150 25,8 110, 128
Verdelandia C-01 | 10,96 21,62 10,66 30 2,81 67,3 6 23, 60
Verdelandia C-02 7,4 33,5 26,1 27,4 1,05 65,7 11,7 15, 52
Verdelandia C-03 10 62,6 52,6 5,47 0,10 129 11 36, 48
Verdelandia E-01 | 14,4 57,63 | 43,23 | 2,83 0,07 106
Média 11,3 50,7 39,4 11,6 1,2 95,5 21,3
Minimo 4,75 15 2 1,8 0,22 54 6
Méaximo 21,6 115,99 | 105,26 30 6,185 150 41,5

A maioria dos pocgos esta posicionada junto a estruturas com diregdes N30-40E e/ou N50-
60W, principalmente a primeira; trés dos quatro po¢os com excesso de fllor se posicionam junto a
estruturas com direcfes entre N25E e N4OE. Entretanto, os dados disponiveis até 0 momento ndo
permitem indicar uma direcdo especifica para a contaminacdo por flUor, pois pocos com baixos e

altos teores seguem estruturas com as mesmas direcoes.
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QUALIDADE DA AGUA

A &gua subterrénea do aquifero carbonético/fissural apresenta elevada dureza, alta
condutividade e pH alcalino. As andlises quimicas disponiveis até 0 momento ndo sdo suficientes
para um estudo hidroguimico pormenorizado, pois ha poucos dados disponiveis, principalmente
sobre cétions. Além da contaminagcdo por flUor, a mais grave, ocorrem uns poucos Pogos com
excesso de ferro ou manganés. Segundo Silva (1984), as aguas subterraneas desta regido néo
apresentam, no geral, restricdes ao uso agricola, humano e a alguns tipos de uso industrial, apesar
daaltadureza

O valor maximo permitido para o fltor, na &rea de estudo, € de 1,5 mg/L (Portaria 1469 do
Ministério da Saude). Em quatro pocos o teor ultrapassa tal limite, conforme mostra a Tabela 2. Na
cidade de Verdedandia, apesar do uso da &gua subterrénea ser antigo, nunca foram detectados
problemas relacionados a contaminagdo por flGor. Enguanto, em Amargoso ja foram

diagnosticados, no passado, varios casos de fluorose dentéria em criangas.

Tabela 2 — Pocos contaminados com fldor (teor> 1,5 mg/L)

POCO TEOR (MG/l)
AMARGOSO C-03 11,0
AMARGOSO C-05 7,86
AMARGOSO E-01 438

AGRESTE C-01 >2,0

Em todos os nove pocos em foi detectada a presenca do ion fluoreto, os teores sGo maiores
gue 2 mg/L ou menores que 0,2 mg/L. Ndo h& casos intermediarios. Além disso, pocos proximos,
com caracteristicas similares, podem apresentar enormes diferencas no teor em fluor. Tais fatos
demonstram a grande heterogeneidade de distribuicdo da contaminacéo no agiifero carbonatico. No
norte de Minas Gerais h& outros casos de contaminagéo semelhante, associados a mineralizaces de
fluorita ao longo de determinadas estruturas (Menegasse et al, 2004 [11]).

CONCLUSAO

Na &rea estudada, os pocos tém uma capacidade especifica média de 1,2 m*/h/m, suficiente
para abastecer pequenas cidades e comunidades rurais, porém, nas localidades de Amargoso e
Agreste, ocorre uma contaminagdo natural do manancial subterréneo por fltor, o que limita sua
utilizagdo. O estudo de fotointerpretacdo mostra as diregdes preferenciais de lineamentos no
aquifero carbonético/fissural (N30-40E, N50-60E, N70-80E e N50-60W), porém néo foi possivel

relacionar as diregdes das estruturas com a contaminagdo, poiS POcosS posicionados junto a
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lineamentos com a mesma direcéo apresentam grandes variagdes no teor em fluoreto. Casos assim
se devem geramente a distribuicéo preferencial de fluorita ao longo de certas zonas ou estruturas

das rochas.
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