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Resumo - Em S&o Francisco, o aqlifero carbonatico do Grupo Bambui, idade neoproterozdica,
constitui a principal fonte de abastecimento da populacéo rural. A precipitacdo (1133mm/ano)
concentrada em quatro meses seguidos de longo periodo de estiagem e a elevada infiltragdo no
dominio carstico resultam em elevada disponibilidade subterranea em detrimento da superficial.
Pesquisa interdisciplinar envolvendo estudos geol6gico-hidrogeol 6gico-hidroquimico e
epidemiol6gico constatou anomalias de fluoreto nessas &guas e estabeleceu sua relacdo com a
incidéncia de fluorose dentaria, indicando filiacdo geogénica dessa endemia. Os métodos de estudo
visaram assegurar que a pesguisa desenvolvesse mantendo-se o carédter relacional dessas areas de
conhecimento. Procedeu-se a mapeamentos geoldgicos regionais e de detahe, identificagdo e
ocorréncia de minerais fluoriticos, estabeleceu-se 0 modelo fisico e de funcionamento dos
aquiferos, realizou-se estudo hidroguimico e as relagdes do fluoreto com demais parametros
guimicos, estratigraficos e estruturais. No campo da salide realizou-se 0 estudo epidemiol 6gico por
meio de exames clinicos odontologicos em 5 distritos. O inquérito epidemildgico e socia
gualitativo constaram de questes sobre o consumo e origem da dgua consumida. Essa metodologia
interdisciplinar foi fundamental para se atingir os objetivos propostos visto que as informagdes nas
areas da salide e da geologia/hidrogeologia se complementam em estudos relacionados ao campo

da Geologia Médica.
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Abstract - In Sdo Francisco Town, the carbonatic aguifer of Bambui Group, neoproterozoic age,
constitutes the main source of water supplying of the nonurban population. The precipitation
(1133mm/year) concentrated in four followed months of long dry periods and high infiltration in the
karstic domain result in high groundwater availability in detriment of the superficial resources.
Interdisciplinar research involving geological-hydrogeol ogical-hydrochemical and epidemiological
studies evidenced anomalies of fluoride in these waters and established its relation with the dental
incidence of fluorosis, indicating geogenic source to this endemic disease. The study methods had
aimed at to assure that the research developed remains the relationary character of these areas of
knowledge. It was proceeded regional and detailed geologic mappings and identification of the
occurrence of fluoride minerals. The physica model and the aquifers hydrodynamic were
established. Hydrochemical study was carried through and was defined the relations of the fluoride
with chemical, stratigraphic and structural parameters. In the field of the health, was executed the
epidemiological study by clinical odontological examinations in 5 districts. The qualitative
epidemiological and social inquiries were consisted of questions on the consumption and origin of
the consumed water. This interdisciplinar methodology was important to reach the proposed goals
since the information in the areas of the health and the geology/hydrogeology are complementary in
studies related to Medical Geology.

Palavras-Chave - aquifero carstico; qualidade da &gua; fluoreto; fluorose dentéria.

INTRODUCAO

A regido do municipio de S&o Francisco caracteriza-se pela limitada disponibilidade de
mananciais superficiais de agua, pela auséncia de planegjamento integrado de seus recursos hidricos
(e naturais), compondo um quadro socio-econémico com expressivos indices de pobreza e
comprometimento da qualidade da salde da populagdo, 0 que contribui para a ocorréncia de
doencas de veiculac&o hidrica.

Na sede do municipio, o abastecimento de adgua é realizado pela Companhia de Saneamento
de Minas Gerais (COPASA-MG) por meio de mananciais superficiais. Na area rura, o
abastecimento € de responsabilidade da prefeitura, por meio de pogos tubulares.

Uma das endemias que vem acometendo parte da populagdo rural de S&o Francisco,
principalmente criancas e jovens, € a fluorose dentaria - anomalia do desenvolvimento dos dentes
ligada a deformacfes do esmalte em conseguiéncia da ingestéo prolongada de fltor em quantidades
excessivas na faixa eté&ria em que o esmate esta em formagdo, de zero a 5 anos. A doenca

caracteriza-se pelo aumento da porosidade do esmalte, o qual adquire aspecto opaco e manchado de
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branco a vérios tons de marrom, até preto. Uma vez instalada a doenca, € de cardter permanente,
restando apenas tratamento corretivo e de restauracéo dos dentes afetados.

O flor € um elemento quimico essencial para a resisténcia dos dentes e dos 0ssos, entretanto,
a suaingestdo em excesso tem provocado sérios problemas de fluorose dentéria (e fluorose Gssea) a
populacbes em diversas partes do mundo, citando-se a india (DISSANAYAKE,1996), Kenya e
Africa do Sul (WILLIAMSON, 1953; LAHERMO &t. ., 1991). No Brasil, poucos s os estudos
gue abordam o assunto, embora casos dessas doencas também existam.

Pesquisas brasileiras de cunho geol 6gico ou geoquimico foram realizadas nas décadas de 1980 e
1990 em regides mineralizadas com fluorita, principalmente nos estados do PR, SC e RJ (FELIPE,
1986 citado em LICHT et a., 1996; FRAGA & LISBOA, 1990; LICHT et a, 1996). Voltados
principalmente para a pesquisa mineral, tais estudos prescindiram até recentemente da andlise
epidemiol 0gica sobre os efeitos das concentragtes andmal as de flUor sobre a salide da popul agéo.

CARDOSO et. a. (2001) realizaram um estudo de cardter multidisciplinar envolvendo as
areas de hidrogeoquimica e odontologia no municipio de Itacaramba — PR. O estudo geoquimico
baseou-se em analises quimicas das adguas de abastecimento publico oriundas de pocos tubulares e
de uma nascente e o estudo epidemiolégico foi realizado em escolares. Os resultados indicaram
uma associacdo entre a preval éncia de fluorose dentaria (60,9% dos escolares) e 0 consumo de &gua
com altos teores de flGor.

Os estudos nos campos da Odontologia e Medicina, por outro lado, ndo tém sido
acompanhados de pesquisas geocientificas para determinar a fonte e os mecanismos da
contaminagdo da &gua, informagbes fundamentais para a tomada de decisdo sobre as agdes
preventivas e corretivas a serem adotadas.

Nesse contexto, a pesquisa realizada no municipio de S&o Francisco pauta-se pela articulacéo
entre saberes e metodologias das areas de Geologia/hidrogeologia e Odontologia/Salide Publica.
Além da coleta e interpretacdo de dados geoldgicos-hidrogeologicos e odontoldgicos, seu
desenvolvimento envolveu a discussao de bases metodol 6gicas adequadas a natureza de seu objeto
e de suas metas. Os resultados obtidos podem ser reportados ao campo cientifico da Geologia
Médica), que estuda a influéncia dos minerais sobre a salde humana, criando as bases para a
prevencdo e a adogdo de medidas que minimizem os efeitos provocados pela falta ou pelo excesso
de determinada substancia no organismo. Trata-se de campo multidisciplinar ainda em estruturagdo
no Brasil (seu primeiro simpdsio ocorreu em 2002, durante o 41° Congresso Brasileiro de Geologia,
em Jodo Pessoa). Os procedimentos de pesquisa adotados e os dados obtidos tém, portanto,
significativo alcance cientifico e social nas areas geoldgica e de salde publica e configuram
metodologias que podem ser adotadas em estudos futuros em outros municipios com similar

contexto geoldgico e social.
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OBJETIVOS

A execucdo deste projeto e a perspectiva de implementacéo de propostas dele resultantes
permitem o exercicio do papel social da pesguisa por meio da geracdo de conhecimento cientifico,
da articulagdo da atividade de pesquisa com as atividades de ensino e extensdo e, por fim, da
apresentacdo a sociedade de proposi ¢des advindas desta investigacao.

O projeto reporta-se ainda ao direito que as comunidades tém de conhecer as origens, causas e
processos degenerativos que levam a fluorose dentéria, de modo a poderem atuar no sentido
preventivo da endemia e, possivelmente, de outras doencas associadas. Em seu conjunto, 0s
resultados al cancados almejam:

» contribuir para o conhecimento da origem da contaminacdo por flGor da agua subterranea

no municipio de Sdo Francisco e o esclarecimento de sua relacdo com os casos de fluorose

dentéria;

» indicar as regibes de maior vulnerabilidade a contaminacdo, subsidiando os 6rgdos

publicos na adocdo de programas especificos de abastecimento de égua, nos ambitos

preventivo e de remediacdo, e na implementacdo de programas de orientacdo da populacéo
rural e de tratamento dos casos de fluorose dentéria diagnosticados;

» contribuir metodol 6gica e conceitualmente para o avanco dos estudos na area de interface

da geol ogia/hidrogeol ogia com a salide publica.

ABORDAGEM DO PROBLEMA EM SAO FRANCISCO

Inserido no poligono da seca da SUDENE, o municipio de Sdo Francisco apresenta cenérios
fisicos e sociais contrastantes, que desafiam os gestores publicos. Muitas das dificuldades resultam
da baixa taxa de precipitacdo pluvial anual e das caracteristicas geolOgicas dos terrenos, que
favorecem ainfiltragdo vertical da agua e seu escoamento subterrdneo. A conjugagdo desses fatores
torna critica a disponibilidade hidrica superficial durante muitos meses do ano, em diversas &reas,
provocando pendria a uma populacdo ja carente de recursos.

Ha, porém, no municipio, importantes mananciais de agua subterrdnea, muitas vezes, 0s
unicos disponiveis durante todo 0 ano, ja que a maioria dos cursos d'agua € de carater intermitente.
A partir do final da década de 1970 foram executados véarios pocos tubulares principal mente pela
Companhia de Desenvolvimento do Vale do S&o Francisco (CODEV ASF) natentativa de resolver o
grave problema de agua na regido. De maneira geral, os pogos comecaram a funcionar no ano de
1980, mas, na década seguinte, os odontdlogos comegaram a perceber o manchamento escuro nos
dentes de criancas do distrito de Mocambo. Andlises da &gua de abastecimento do distrito,
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realizadas pela FUNASA em 1995, viriam a confirmar os teores elevados de fluoreto e a alertar
Orgéaos publicos sobre a ocorréncia de fluorose dentéria na regi&o.

Em 2002 e 2003 foi realizada esta pesquisa ora apresentada, visando investigar a origem do
fluoreto nas &guas subterréneas e a epidemiologia da fluorose dentéria associada, na por¢do do
municipio situada a margem direita do rio S&o Francisco.

LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS GERAISDA AREA

O municipio de S8o Francisco esta localizado na macrorregido Norte de Minas Gerais, na
média bacia hidrografica do rio Sdo Francisco (Figuras 1a, 1b), distando 578 km de Belo Horizonte.
Seu territério de 3.298,44 km?, integra a Microrregido Administrativa de Januéria e apresenta indice
de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) de 0,68, ocupando o 633° lugar na classificagéo
dos municipios mineiros de 2000, (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2003).

A populacdo de Sdo Francisco soma 52.639 habitantes (IBGE, 2002), sendo 46% residentes
nazonarural. A economiamunicipa baseia-se em atividades agropecuarias, destacando-se a cultura
de milho, seguida da cana-de-agUcar, mandioca e feijdo. E na pecuéria, a criacdo de galinéceos e

gado bovino; secundariamente, suinos e equiinos.

Clima

O clima da regido é do tipo tropical semi-uUmido, segundo a classificagdo de Nimer (1979)
com temperatura média anual de 24°C, média maxima de 32,3°C e média minima de 17,7°C
(NIMER, 1979, citado em PATRUS et. al., 2001; MINAS GERAIS, 2002). O indice pluviométrico
anual médio é de 1132,9 mm com um ciclo basico de precipitagdo bem definido de verdo chuvoso
(outubro a margo) e inverno seco (abril a setembro). Predominam na regido os biomas Cerrado e
Caatinga (MINAS GERAIS, 2003).
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Sub-medio

Sido Francisco

Belo Horizonte

FONTE: IGA (Instituto de Geociéncias Aplicada) em 10/05/1999 disponivel em:
http://www.almg.gov.br/munmg/m61106.

FIGURA 1la. FIGURA 1b - Localizago do municipio de Sdo
Localizagdo do municipio de Sdo Francisco na Francisco no Estado de Minas Gerais.
bacia hidrogréfica do rio S&o Francisco. Mod.

de: http://www.cbhsaofrancisco.org.br/

Relevo

O relevo apresenta-se com formas de modelados de dissecacdo fluvial e de dissolucdo. As
altitudes variam de 455m ( foz do cOrrego Sucuarana) a 815m (a sul de Morro). Regionalmente,
predominam é&reas aplainadas e dissecadas, desenvolvidas em sua maior parte sobre os
metassedimentos do Grupo Bambui, com elevacdes de topo tabular, colinas, elevacdo com encostas
de decline suave e topo convexo, dém de planicies auviais. Patamares extensos e tabulares,
situados nas cotas mais elevadas, principamente na por¢cdo sul do municipio, correspondem as
areas congtituidas de arenitos cretécicos.

As feices de relevo carstico ocorrem nas camadas mai's espessas de cal carios e dolomitos, sendo
de especid importancia aquelas condicionadas pelo acamamento e pelos sistemas de fraturas
(abatimentos, cavernas e condutos). Desempenham importante papel no desenvolvimento dos aquiiferos
cargticos, pois permitem a infiltragdo, circulacdo e armazenamento da agua em profundidade. S&o

observados em superficies antigos condutos de agua e em subsuperficie grutas e cavernas.
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Geologia/Hidrogeologia

O municipio de S&o Francisco esta inserido no compartimento central da Bacia do Séo
Francisco, na area de coberturas neoproterozdicas pouco deformadas da porcdo centro-sul do craton
do Sdo Francisco — unidade geotectbnica neoproterozoica que permaneceu estavel em relacdo as
faixas de dobramento brasilianas Araguai, Alto Rio Grande, Brasilia, Rio Preto, Sergipana e Riacho
do Pontal (ALMEIDA, 1977).

O arcabouco geoldgico desse municipio € constituido, da base para o topo, pelas seguintes
unidades (Figura 2):

= Seqliéncia carbonética e pelitica neoproterozéica do Grupo Bambui

= Arenitos, folhelhos e siltitos cretacicos do Grupo Areado

= Arenitos cretécicos do Grupo Urucuia

= Sedimentos el Gvio-coluvioranes cenozdicos, provavel mente tércio-quaternarios

= Sedimentos aluvionares quaternérios

As aternancias de rochas carbonaticas e peliticas do Grupo Bambui, bem como os sedimentos
arenosos das coberturas, e os arenitos do Grupo Areado, permitem a definicdo de dois sistemas
hidrogeol 6gi cos hidraulicamente conectados: o inferior, cérstico-fissural sobreposto pelo Granular.

O Sistema céarstico-fissural € congtituido pela sequiéncia de rochas carbonéticas e peliticas do
Gr. Bambui (75% da area estudada), dispostas sub-horizontalmente, e com espessura estimada de
170 metros a partir do nivel do rio S8 Francisco. As unidades carbonéticas sofreram um intenso
processo de carstificacdo e fraturamento. Assim, as melhores possibilidades de armazenamento
correspondem as zonas de maior incidéncia de fraturamentos nas unidades carbonaticas e peliticas e
ou as zonas de fei¢des de dissolucdo carstica nas unidades carbonéticas.

Em geral, o dominio carstico-fissura € livre, com profundidade do nivel de agua de 14m em
média, mas os pelitos funcionam localmente como aquicludes engendrando condicBes de
artesianismo nos aquiferos carsticos.

As diregdes e o gradiente dos fluxos sdo extremamente complexos nos meios anisotropicos
tais como os fissurais e carstico-fissurais, 0s quais, séo determinados pelas permeabilidades, que por
sua vez estédo condicionadas as descontinuidades. Assim, em funcdo das permeabilidades, nos
aguiferos peliticos predominam gradientes hidraulicos com forte componente vertical, enquanto que
nos aquiiferos céarsticos-fissurais predominam as componentes horizontais.

A recarga nos aqguiferos carsticos pode se dar de quatro formas. i) através dos arenitos do
Grupo Areado, sotoposto ao Grupo Bambui (porcOes leste e sudeste) e das coberturas Tércio-
guaternarias; ii) por drenanca através das unidades peliticas; iii) diretamente pela infiltracdo nas
areas de afloramento dos calcérios e iv) localmente a partir da infiltragdo pluviométrica através das

dolinas e sumidouros.
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MAPA GEOL OGICO DA PORCAO ORIENTAL DO MUNICIPIO DE SAO FRANCISCO
Legenda

Sedimentos aluvionares de cascalhos, areias mal selecionadas e argilas

Sedimentos elivio-coluvionares com cascalho e areno-silto-argilosos

Grupo Areado: arenitos finos a médios com niwis conglomeraticos,
siltitos e folhelhos

1 100

dolomitos, calcarios aloquimicos, calcarios impuros e margas, siltitos ¢
argilitos

Grupo Bambui: sequéncia pelito-carbonatada, pouco ou ndo deformada d
s
V4

Neoproterozéico Cretaceo Cenozdico

Simbolos Estruturais
Acamamento horizontal

Dire¢do e mergulho de acamamento

| &

Fotolineamentos X640
Simbolos Diversos
Localidades com casos de fluorose dentaria

[ —

Area urbana: Sede de S&o Francisco

Drenagem

NN O

Ocorréncias
de fluorita

700 Ponto cotado
T

Escala

(0] 2 4 6 Km
C o ]

FONTE: Fotografias aéreas (USAF, 1969), escala 1: 60.000. Folhas Topogréaficas Sao Francisco, Ubai, S0 Romao e Sdo Jodo da Ponte (Servigo Geografico do
Exército, 1969), escala 1: 100.000.Junho/2004

Figura 2 - Mapa geol 6gico da area estudada
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As rochas do Grupo Bambui apresentam-se fraturadas principalmente segundo os sistemas
N40°%-60°W, N70°-90°W, NO°-10°E e N20°-30°E. Nas facies calcarias, especialmente nos
calcarenitos, as fraturas mostram-se abertas por dissolucéo, podendo formar canais e cavidades
estruturalmente orientados.

As vazBes extremamente varidveis, desde poucos m*h alcancando 260 mh, refletem o
elevado grau de anisotropia desse Sistema aguiifero e a necessidade de conhecimento geol 6gico para
obtencdo de sucesso de producéo dos pocos.

Este sistema agiifero € o principa alvo deste estudo, visto que constitui ha mais importante
fonte de abastecimento de &gua para a populagdo vitimada pela endemia de fluorose dentaria.

O Sistema aquifero granular é constituido pelas seguintes unidades. sedimentos do Gr.
Areado, sobreposto ao Sistema aquifero carstico-fissural, as Coberturas Tércio-Quaternarias e aos
Aluvides/Coluvibes recentes. As &reas que margeiam o rio S80 Francisco correspondem aos
principais desposité&rios das aluvifes na regido. A recarga do Sistema granular ocorre pela
precipitacéo direta.

Além de serem explorados por meio de pogos profundos (Fm. Areado) e por pocos escavados
(coberturas), estes aguiiferos possuem a importante funcéo de restituirem os recursos as drenagens
gue nascem no Sistema granular.

O fluxo subterréneo regional estaria ocorrendo no sentido do trecho do rio S&o Francisco
situado a oeste da area, o qual corresponde ao nivel de base regional. Contudo, fluxos locais
certamente ocorrem, nas demais diregdes constatadas, como € tipico de terrenos carsticos.

O mapeamento geolégico do municipio de S&o Francisco identificou a presenca do mineral
fluorita em cristais macro e microscopicos disseminados em veios de calcita has rochas calcarias

METODOLOGIA DO ESTUDO INTERDISCIPLINAR

Os métodos de estudo nas varias especificidades cientificas envolvidas no projeto foram
delineados sob a ética da multidisciplinaridade inerente do mesmo (Figura 3). Isto &, a pesguisa
desenvolveu-se de modo a que, em todas as etapas, os dados e resultados nos campos da
geociéncias e da salde fossem discutidos em conjunto para a compreensdo ampla do problema

Todas as etapas de campo foram realizadas concomitantemente mantendo-se, assim, a
unidade da pesquisa e o caréter relacional das éreas de conhecimento, indispensavel para se
alcancar os objetivos do projeto. De modo particular, os locais selecionados para o0 estudo
epidemioldgico foram avo de um maior detalhamento na investigagdo geolgica hidrogeoldgica e
hidroquimica. Similarmente, o inquérito epidemilégico constou de questdes sobre 0 consumo e

origem da &gua consumida.
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METODOLOGIA DO ESTUDO MULTIDISCIPLINAR

Pesquisa bibliografica
Levantamento de campo
Resultados

Saude odontolégica
(2 pesquisadoras)

Geologia
(1 pesquisador, 2 alunos)

Hidrogeologia
(1 pesquisador, 2 alunos)

Exame clinico-odontoldgico - indicagdes da Prefeitura
(Mocambo,Vaqueta, N.Horizonte, Alto S.Jo&o, Retiro)
Impacto s6cio-afetivo

Mapeamento geoldgico 1:100.000
(estratigrafia, estruturas ripteis e de dissol.carstica)
Detalhamento geoldgico 1:25.000
(Distrito de Mocambo)

Modelo fisico hidrogeoldgico
Cadastro de pocgos profundos
Amostragem - hidrogeoquimica
(F-, fons maiores, metais, pH, CE, alcalinidade, dureza)

RESULTADOS:
Estudo epidemioldgico - Endemia
Estudo social da percepcéo da doenca

RESULTADOS: Mapas geoldgicos regional/detalhe
Mineralogia e Faciologia das rochas calcarias
Mapa de ocorréncia de fluorita
Relages estratigraficas e estruturais com a fluorita

RESULTADOS: Perfis do funcionamento geral dos aquiferos
Mapas de isoteores de F- e outros
Rrela¢des hidroquimicas F- ¢/ demais parametros e
com estratigrafia e estruturas (critérios de locagéo)

ACOES: apoio & Secretaria da salide para tratamento, programa

preventivo e vigilancia epidemiolégica nas areas vulneraveis
Tratamento dos casos mais graves
Educédo e informacédo a populagédo vulneravel

INTEGRACAO DOS RESULTADOS:

Relacéo endemia-ocorréncia mineral

Relagdo endemia-agua contaminada
Areas de vulnerabilidade & fluorose dentaria

ACOES:
Apoio aos programas de perfuragdo de novos pocos
Pesquisa da defluoretagcdo: em andamento
Educagéo e informacéo a populagéo vulneravel

|\EXPANSAO DO ESTUDO PARA O NORTE DE MINAS GERAIS (22 MUNICIPIOS)

Figura 3 — Metodologia do estudo interdisciplinar nos campos da Geologia, Hidrogeologia e da salide odontol dgica,
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Apbs as interpretacbes geoldgicas, hidrogeoldgicas e epidemioldgicas de prevaléncia da
fluorose dentéria, os resultados foram integrados e analisados conjuntamente visando a
compreensdo das questdes que surgiram durante a execugdo dos trabalhos e a um zoneamento da
vulnerabilidade de ocorréncia de fluorose dentaria na area. Os métodos e técnicas especificos de

cada grande campo, Geociéncias e Sallde, sd0 descritas a seguir.

Campo da Geociéncias

No campo da geociéncias dois sub-campos foram abordados — o da GEOLOGIA e o da
HIDROGEOLOGIA, muito embora 0 segundo segja, fortemente determinado pelo primeiro. A
pesquisa geol 6gica compreendeu 0 mapeamento geol 6gico, a definicéo da sequéncia estratigrafica,
a caracterizacao petrogréfica macro e microscopica, a caracterizacdo das estruturas metamorficas e
tectonicas rupteis das rochas e as fei¢es de dissolucdo cérsticas a elas associadas. Atencdo especia
foi dada aidentificac8o e caraterizagdo das ocorréncias de minerais fluoriticos.

O mapeamento geoldgico regional foi realizado na escala 1:250.000 em toda a porcéo do
municipio situado na margem direita do rio Sdo Francisco, totalizando 1831km?. Seguiu-se um
mapeamento na escala 1:60.000 em uma érea chave (sub-bacia riacho do Mocambo), segundo os
critérios: i) representatividade das unidades regionais; ii) ocorréncias de fluorita; e iii) elevada
preval éncia de fluorose dentaria na popul acdo examinada pel os odontélogos da equipe.

Procedeu-se ainda a realizagcdo de mapeamento geoldgico em duas areas de 36 Km? cada
uma, na escala 1:25.000, dentro da sub-bacia de Mocambo, visando a obter-se uma maior
compreensdo da sequéncia edtratigrdfica da aea e uma €ucidagdo do controle
litol6gicolestratigrafico das ocorréncias de fluorita e da circulagcdo das aguas subterraneas,
permitindo apontar um model o fisico dos sistemas dos aqiiferos da regi&o.

A analise estrutural baseou-se no conjunto dos dados de toda a érea de trabalho abrangida pela
pesquisa para assim constituir um maior nimero de dados, estatisticamente mais confiavels. 1sso foi
possivel devido arelativa homogeneidade estrutural que se apresenta na &rea.

O estudo hidrogeologico compreendeu a caracterizacdo fisica dos aquiferos, o modelo
hidrodindmico de funcionamento dos mesmos, as caracteristicas da recarga e circulagdo da agua
subterrénea e o estudo hidroquimico. A caracterizagdo fisica dos aguiferos foi realizada a partir da
definicdo das sequéncias litoestratigraficas, da relagdo hidréulica com as unidades imediatamente
adjacentes, dos tipos de porosidade, e caracteristicas hidroquimicas.

As atividades iniciais compreenderam 0 reconhecimento geoldgico e o levantamento dos
dados de pocos tubulares perfurados no municipio de S8 Francisco. junto & COPASA-MG
(Companhia de Saneamento de Minas Gerais) e CODEV A SF (Companhia de Desenvolvimento de

Vae do Sdo Francisco) em Montes Claros. A partir desse cadastro, procedeu-se a amostragem e
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andlises hidroguimicas, visando: i) a caracterizagdo hidrogeoquimica propriamente dita, sobretudo
com relacdo ao fluor; ii) a verificagdo das associacOes entre o flUor e os demais parametros
hidroquimicos; iii) a definicdo do Background do fluoreto.

Algumas analises foram realizadas em campo e outras foram submetidas a laboratério. Todos
os procedimentos de coleta, preservacdo e andlises da agua foram realizados segundo o
STANDARD METHODS for the Examination of water and wastewater, 20" (1998). Os parametros
mai s importantes analisados foram: pH, CE, T, STD, alcalinidade (total, bicarbonato, carbonatos e
hidroxidos), Durezatotal, ions maiores, F, e Pb, Zn, Ba, Fe totais

As andlises estatisticas foram realizadas no programa computacional SSPS - Statistical
Package for the Social Science — SPSS e 0s mapas de isovalores foram elaborados no programa

computacional Surfer32.
Campo da saude

Estudos epidemiol dgicos - Foram selecionados cinco distritos da zona rural para os exames clinicos
odontoldgicos, dos quais a prefeitura tinha conhecimento prévio da manifestacdo da doenca:
Mocambo, Vagqueta, Alto S&o Jodo, Novo Horizonte e Retiro.

Os exames clinicos foram realizados em 288 individuos de 6 a 22 anos de idade que
compareceram voluntariamente, aos locais determinados. A coleta de dados foi realizada apds
autorizagdo da Prefeitura Municipal, depois de enviadas informacBes por escrito aos pais e
responsaveis dos alunos a serem examinados, juntamente com o consentimento pos-informado.

A amostra compreendeu segmentos da populacdo de acordo com a idade. O célculo amostral
foi feito para estimativas de proporcdes, tomando como base a prevaléncia de criangas livres de
carie e a prevaéncia aceitavel de fluorose (SNEDECOR e COCHRAN,1989; DAWSON-
SAUNDERS e TRAPP, 1994).

O exame dentério foi redlizado por um Unico examinador, sob luz natural, com guda de
afastadores descartaveis e gaze esterilizada. Previamente foi feita uma escovacéo com dentifricio.
Incluiu-se um inquérito sobre dados de escovacdo com dentifricio e outros métodos de aplicacdo de
fldor, informagdes sobre aresidénciano local desde 0 nascimento e procedéncia da agua consumida.

Para a fluorose, foi utilizado o indice TF (FEJERSKOV et. a., 1994), que apresenta um
classificacéo de 0 a9, de acordo com o aspecto clinico da manifestacéo fluorética, considerando-se
a superficie vestibular (Figura 4). Para a andlise os dentes foram classificados em 4 grupos. F1-
fluorose aceitavel (TF 0 a 2); F2-comprometimento estético (TF 3 e 4); F3-com perda de estrutura
(TF 5 e 6); F4-com grande destruicdo (TF 8 e 9). O banco de dados foi desenvolvido no programa
EPI INFO, da Organizagdo Mundia de Salde.
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(FONTE: FEJERSKOV et. a., 1994)
Figura 4 - llustragéo esquemética das caracteristicas clinicas da fluorose dentaria

A metodologia empregada neste estudo foi a de pesquisa qualitativa através de entrevistas
abertas, semi-estruturadas e a produgcdo de resultados pela andlise de contelido baseada em
BARDIN (1977).

A amostra foi congtituida de 17 jovens de 12 a 22 anos que apresentavam manchamento de
fluorose de graus que variavam de 1 a 9 pelo indice TF. Para a participacdo nos exames e nos
depoimentos, o responsavel pelo adolescente era contactado e apos a leitura do consentimento livre,
aentrevistaerainiciada. A coleta de dados foi realizada mediante entrevistas semi-estruturadas com
roteiros, no caso dos adolescentes, divididos nas seguintes unidades de contexto: Salde bucal,
percepcdo da fluorose e expectativas.

O trabalho de andlise de contelido seguiu as seguintes etapas. transcri¢ao das fitas cassete pelo
entrevistador, leitura compreensiva do conjunto do material, elaboragdo dos pressupostos iniciais,
determinacdo dos conceitos tedricos que orientaram a andlise, organizacdo do material de acordo
com as unidades de contexto, elaboracdo de categorias, andlise dos diferentes nicleos de sentido
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presentes nas diferentes classes do esquema de classificagdo com a finalidade de buscar teméticas

mais amplas, redacédo e elaboracéo da sintese.

RESULTADOS
¢ O estudo hidrogeoquimico de 78 pocos tubulares resultou uma variagdo de fluoreto de zero a
3,9mg/L e background de 0,45mg/L. Em 16,7% as concentracbes superam o limite de
potabilidade local (0,8mg/L).
¢ Estudo epidemiol 6gico realizado em quatro distritos, com exames clinicos da populacéo de
6-22 anos, resultou em indice de prevaléncia de fluorose de 90%, com 30% dos dentes em
estagio severo de agravo (Figura 5). Nas quatro localidades a dgua consumida provém do

aquifero carbonatico, com concentragdes de flUor superioresa 1,18mg/L.

Figura 5 - Fluorose dentaria em crianga. em Mocambo — TF: 7 (Foto: E.F Ferreira, 2002)

¢O estudo epidemiolégico da fluorose dentéria comprovou haver um quadro endémico
preocupante no municipio de Sdo Francisco, consistindo num grave problema de salide
publica para este municipio. As lesdes de fluorose s&o um grande embaraco para os jovens
acometidos e sua origem ainda € desconhecida para os entrevistados.

eAnomaias de fluoreto em &guas subterrdneas nas localidades endémicas
epi demiol ogi camente estudadas apontam ser esta a principal fonte de ingest&o de flUor e causa
principal da endemia de fluorose dentaria.

e A fluorita € o principd mineral fonte de contaminagdo das &guas subterréneas na regido,

identificado macroscopicamente e por microscopia Optica convencional, com ocorréncia sob a
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forma de cristais sub-centimétricos principalmente nos veios calciticos dos calcarenitos do
Grupo Bambui.

e As concentrages de fluoreto nas &guas subterraneas atingem um maximo de 3,9mg/L e
apresentam forte associagdo0 com as estruturas ruptels, estratigrafia e com os parametros
hidraulicos dos pocos. Estes resultados permitem a adoc&o de critérios técnicos para a locacéo
de novos pogos tubulares em terrenos de menor vulnerabilidade a contaminacéo por fluor,
citando-se como principais:

i) Profundidades de entradas d’ agua dos pogos em cotas inferiores a 600m;

ii) Lineamento preferencial: N70°-90° E

e Foram observadas nove (9) outras localidades cujas aguas de abastecimento por meio de
pOCOS Mais novos encontram-se contaminadas com relacdo ao fluoreto. Este € um dado
preocupante pois nenhuma medida vem sendo tomada para prevenir a populagdo atual mente
exposta (Figura 6).

CONCLUSAO

A metodologia interdisciplinar aplicada nessa pesquisa foi fundamental para se atingir os
objetivos propostos, visto que as informagdes nas areas da salde e da geologia/hidrogeologia se
complementam em estudos rel acionados ao campo da Geologia M édica.

AcOes que proporcionem a correcdo dos teores de fluoretos dos pocgos tubulares e agoes
odontolégicas que possibilitem a salide bucal, incluindo agdes informativas sobre a origem das
lesBes, deverdo ser empreendidas para a completa promocéo de salide dos moradores af etados pela

fluorose dentéria.

IMPACTOS SOCIAISE CIENTIFICOS DA PESQUISA

Os principais impactos sociais proporcionados pela pesquisa foram:

e A articulacdo com a lideranca politica direta do municipio trouxe ganhos positivos no
sentido de esclarecer aos lideres as solucles redisticas e técnicas para enfrentamento do
problema no campo preventivo e corretivo, nas areas da salide bucal e hidrogeologia.

¢ Durante a fase de campo dos trabal hos geol 6gicos, hidrogeol 6gicos e exames dentarios, foram
dados esclarecimentos a populagdo sobre a doenca e suas causas, desmigtificando os "mitos’ ja
criados pela populacdo arespeito da doenca. Esta constitui e devera se constituir no futuro numa
importante fase preparatéria das comunidades, para se obter sucesso nas agOes de combate a

endemia.
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¢ As acles imediatas s80 a restauracdo dos dentes em estégio mais severo de agravo na popul acéo
examinada. Este trabaho esta previsto para ser executado no ambito dos programas de extensio
da UFMG, com participacdo de professores e aunos do internato rural da Faculdade de
Odontologia.

e A outra acdo, também de cardter imediato € a pesquisa de um processo de remocéo do

excesso de fluoreto da dgua, a qual encontra-se ja em andamento.
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Figura 6 - Distribuic&o do fluoreto em pocos profundos segundo o limite maximo para a area, pela PortariaM S 1469/00
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