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Resumo

O objetivo deste artigo é apresentar as condicdes de potabilidade das dguas subterraneas usadas para o
abastecimento publico em relagéo aos teores de flilor no municipio Serra do Ramalho, Bahia. Para a analise
da qualidade da &gua determinou-se in situ os parametros pH, temperatura, oxigénio dissolvido (OD),
sélidos totais dissolvidos (STD), por equipamento eletrénico multiparametro (Manta2); e fluoreto pelo
método espectrofotométrico SPADNS (Logen 4000). As andlises fisico-quimicas seguiram o Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1995). Os valores de fluoreto nos pocos 9
(Agrovila 20) e 10 (Aldeia Pankaru), respectivamente com 2,15 e 1,81 mg/L foram superiores ao maximo
permitido pela Resolucdo n°.357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e pela Portaria
n° 518/2004 do Ministério da Saude (MS). Segundo a Portaria n°. 1469/2000 (MS), ao se considerar o clima
local, o valor méximo de fluoreto recomendado € 0,8 mg/L/dia, por isso, a agua do poco 27 (Capédo Preto)
com 1,15 mg/L, ndo atende aos padrbes de potabilidade. Estes valores podem estar associados a
dissolucdo das mineralizacbes de fluorita encaixadas em carbonatos e ao sentido do fluxo das &guas
subterréneas, propiciando a ocorréncia de fluorose.
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Abstract

This paper aims to evaluate the conditions of potability of groundwater used for public supply in relation to
fluoride levels in the city of Serra do Ramalho, Bahia. For the analysis of water quality was determined in situ
the parameters pH, temperature, dissolved oxygen (DO), total dissolved solids (TDS) by multiparameter
electronic equipment (Manta2) and fluoride by the spectrophotometric method SPADNS (Logen 4000). The
physical and chemical analysis followed the Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1995). The values of fluoride in wells 9 (Agrovila 20) and 10 (Pankaru Village),
respectively with 2.15 and 1.81 mg / L were higher than the maximum allowed by Resolution 357/2005 the
National Environment Council (CONAMA) and the Ordinance 518/2004 of the Ministry of Health (MOH).
According to Ordinance 1469/2000 (MS), when considering the local climate, the maximum fluoride
recommended is 0.8 mg / L / day, so the well water 27 (Capon Black) with 1.15 mg / L, does not meet the
standards of potability. These values can be associated with the dissolution of fluorite mineralization
embedded in carbonates and the hydraulic load of groundwater, leading to occurrence of fluorosis.
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1 Introducéo

A Geologia Médica investiga as relacbes entre a distribuicdo das espécies quimicas
distribuidas pela crosta e o comprometimento da saude humana, como na contaminacao
geogénica da agua por fldor (SILVA et al. 2010). Tais condicbes de potabilidade das aguas
subterrdneas e superficiais afetam a salde dentaria e 6ssea humana (DINIZ, 2006). Para
Marimon (2006), a ingestdo de altos teores de fluoreto durante a formacgdo dentaria causa a
fluorose, que provoca manchas brancas a amareladas na superficie do esmalte, apos penetrar a

estrutura da apatita, principal componente dos dentes.

Estudos anteriores indicaram a ocorréncia de fluorose relacionada a Formacéo Santa Maria
(RS) (MARIMON, 2006) e a Formacdo Bambui (MG) (DINIZ, 2006), devido & contaminagéo
natural da 4gua subterranea por fluoretos. Velasquez et al. (2006) verificaram a prevaléncia de
fluorose dentaria de 81,5% a 97,7%, com 30% dos dentes em estagio severo de agravo, na
populacdo com idade entre 6 e 22 anos, de Sdo Francisco (MG). Ainda para o Bambui,
Guimaréaes (2006) obteve teores de fluor dentro da faixa de potabilidade para agua subterranea,
em Goias, justificados pela pluviosidade e a cobertura sedimentar arenosa local.

A qualidade das aguas dos aquiferos carsticos/fissurais € basilar a gestdo dos recursos
hidricos e a prevencdo de endemias veiculadas por esta via. Por isso, em Serra do Ramalho
(BA), com hidrogeologia, clima e relevancia das aguas subterraneas para obtencdo de agua
potavel, similares ao norte de MG, os valores andmalos de fluoreto podem estar relacionados a
fluorose, que seria um problema de salde publica, devendo ser clinicamente diagnosticada e
melhor entendida. Assim, o objetivo desta pesquisa é apresentar as condi¢bes de potabilidade

das &guas subterraneas do municipio de Serra do Ramalho quanto aos teores de flaor.
2 Localizacédo e Contexto Geoldgico

O municipio de Serra do Ramalho, situado entre 13°34'19" S e 43°35'52" W, no sudoeste
da Bahia, a 964 km de Salvador, na bacia do Médio S&o Francisco, possui 31.638 habitantes e
area de 2.593 Km2 (IBGE, 2007). Limita-se a norte e a leste com Bom Jesus da Lapa, a sul com
Carinhanha e a oeste com Sao Félix do Coribe. Apresenta clima sub-Umido a semi-arido,
pluviosidade entre 800 a 900 mm/ano e temperatura média anual de 23.7 °C, méxima de 30.5 °C
e minima de 19.8 °C. Também, as Formacdes pelito-carbonatica do Proterozoico Superior
(Bambui) e arenitos do Cretaceo (Urucuia), platé da Serra homénima (BITENCOURT, 2004). Sua
ocupacao foi intensificada a partir de 1970 com o Projeto Especial de Colonizagdo de Serra do
Ramalho do Governo Federal, que criou 23 agrovilas com 250 casas, todas com infra-estrutura

para as familias translocadas por conta da construcdo da Represa do Sobradinho.
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3 Material e Método

A amostragem da agua ocorreu em superficie de 27 pocos tubulares, georreferenciados por
GPS, em janeiro de 2011, ap6s a desconexao do sistema de captacdo e purga por 20 minutos.
Foram determinados in situ o pH, OD, STD por equipamento multiparametro calibrado (Manta2) e
o flior por método espectrofotométrico SPADNS (LS Logen 4000), segundo o Annual Book of
ASTM Standards (ASTM, 1996) e o Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1995). Os resultados foram comparados aos limites de potabilidade
internacional e nacional (Resolu¢cdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente, CONAMA, n°.
357/2005; Portarias do Ministério da Saude, MS, n°. 518/2004 e n°. 1469/00. O fluxo subterraneo

foi inferido a partir de dados do cadastro de pocos da CERB.
4 Resultados e Discussao

Os valores de fluor apresentados na Figura 01 e na Tabela 02 estédo fora dos padrbes de
potabilidade nos pocos tubulares 9 (Agrovila 20) e 10 (Aldeia Pankaru), segundo a Resolucao n°.
357/05 do CONAMA e a Portaria n° 518/2004 do MS. Entretanto, as aguas destes pocos e do
poco 27 (Capado Preto) (Tabela 01) encontram-se acima do limite maximo recomendado por
Mendes e Oliveira (2006) e pela Portaria 1469/00 para consumo humano, quanto aos valores de
fluoreto, que é de 0,8 mg/L/dia, devido a média da temperatura maxima do ar local, de 30,5° C. A
dissolucao da fluorita pode ser a principal fonte de fluoreto das 4guas subterraneas do municipio
de Serra do Ramalho (BA), conforme sugere o mapeamento da ocorréncia de mineralizacdes no
Grupo Bambui, feito por Martins (2001), que se estendem para sul, até Minas Gerais. Também,

pode estar relacionada ao fluxo das aguas subterraneas (Tabela 02).
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Figura 01. Teores de fluoretos (mg/l) em poco tubulares (1 a 27) em Serra do Ramalho, Bahia

Tabela 01. Comparacéo entre resultados com a bibliografia e legislacido nacional e internacional.

Referéncias Guimaraes Nunes CERB CPRM/SIAGAS DINIZ MARIMON Trabalho Custodio OMS Portaria 357/2005 UE
(2006) (2006) (2006) (2006) Atual & Llamas 518/2004 | CONMA
Local Nordeste de | Jussiape | Serrado Serra do Sao (RS) Serra do Valor VMPT VMPT VMPT VMPT
Goias (BA) Ramalho Ramalho (BA) Franciso Ramalho Méaximo
(BA) (MG) (BA) Encontrado
mg/l 0,01 a0,65 0,1- 6,8 0,10-1,97 0,11-0,74 0,0-3,9 0,0-2,15 0,0-2,15 15 15 1,5 1,4 1,5

1 Valor Miaximo Permitido; 2 Aquiferos calcarioas carstificados da Formacdo Bambui; 3 Diretiva 98/83/CE DL 243/2001.
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Tabela 02. Parametros determinados nas aguas subterraneas do municipio de Serra do Ramalho, BA.

Pogo Local Coordenadas — UTM Cota (m) Nivel Estéatico (m) Nivel d’agua (m) OD (mgfl) STD (mg/l) Temp. (°C) pH (units) Fluoreto (mg/l)
01. Agrovila 10 0647139 8503945 435 13,75 416,9 6,66 317,7 273 6,9 0,34
02. Agrovila 08 0648302 8510154 449 11,72 435,3 5,34 329,65 27,38 6,8 0,65
03. Agrovila 06 0650168 8517484 452 15,38 440,3 5,79 268,05 28,31 7,00 0,0
04. Agrovila 04 0651886 8524470 445 10,75 429,6 6,21 575,9 31,08 7,20 0,70
05. Agrovila 05 0657372 8513355 430 15,25 4193 5,59 326,05 28,33 7,00 0,35
06. Agrovila 03 0658487 8520676 432 13,90 416,8 6,40 470,75 29,61 6,55 0,63
07. Agrovila 01 0660575 8529727 432 13,75 418,1 2,88 576,65 28,01 6,65 0,51
08. CSB 0646477 8532202 443 - - 3,39 210,1 28,38 7,25 0,12
09. Agrovila 20 0635024 8528075 456 14,15 4419 4,93 249,75 31,24 71 2,15
10. Aldeia Pankaru 0633507 8518467 488 - - 5,46 287,27 27,67 7,10 1,81
11. Agrovila 18 0638048 8519500 482 20,00 462 3,52 353185 271,77 69 0,23
12. Agrovila 17 0638067 8511770 509 44,00 465 6,59 362,85 27,19 7,05 0,63
13. Agrovila 11 0646189 8497330 452 15,18 436,8 4,52 266,55 28,73 7 0,48
14. Agrovila 12 0640421 8498533 461 20,88 440,1 4,13 384,3 27,35 6,9 0,21
15. Mandiagu 0635391 8501950 495 3,95 550,1 573 500,65 27,28 6.8 0,14
16. Taquari 0630014 8501690 554 34,45 465,6 6,01 4189 26,59 7,05 0,20
17. Mata Verde 0632576 8493086 500 26,58 4384 6,9 379,35 27,36 7,25 0,69
18. Agrovila 13 0638387 8490161 465 23,68 434,3 7,60 460,4 27,63 75 0,1
19. Agrovila 14 0636983 8484052 458 20,00 426,8 5,90 382,80 26,63 74 0,11
20. Boa Vista 0667992 8507231 434 7,25 462 4,37 338,45 28,80 7,7 0,74
21. Agrovila 22 0646706 8488516 431 = = 4,35 515,4 29,34 71 031
22. Agrovila 09 0654886 8502331 437 11,16 425,8 4,28 602,45 28,72 6,9 0,61
23. Pedra Solta 0637208 8506779 478 12,35 465,7 6,29 3394 26,77 7,30 0,15
24. Faz. Roberto 0632715 8511052 517 34,35 460,7 2,66 584,75 27,59 6,95 0,64
25. Sitio Aroeira (Agr. 09) 0654838 8501650 439 11,16 427,8 3 629 28 6,9 0,29
26. Pambu 0664799 8522407 433 7,92 424,1 3,89 336,25 30,09 7.9 0,74
27. Capéo Preto 0668400 8514888 432 11,16 425,8 6,22 506,15 27,84 8,05 1,15

Média 5,13 406,42 28,18 712 0,54
Desvio Padréo 1,35 119,63 1,22 0,35 0,50

*Obtidos a partir do cadastro dos pocos da Companhia de Engenharia Ambiental e Recursos Hidricos da Bahia, CERB.

Conclusoes

Os teores de flior obtidos nos pocos tubulares 9 (Agrovila 20), 10 (Aldeia Pankaru) € 27 (Capéao
Preto) foram acima do limite de potabilidade recomendado pela legislacéo nacional e internacional.
Esta anomalia, no municipio de Serra do Ramalho (BA), deve estéa relacionada, principalmente, a
ocorréncia de mineralizacdes de fluorita; bem como a direcdo do fluxo das aguas subterraneas,
conforme o gradiente hidraulica. Entretanto, as anomalias de fluoreto nas aguas dos pocos
estudados apenas deveria ser utilizadas se fosse possivel a mistura com as aguas de chuvas ou
fluviais. Isto poderia integrar as estratégias de prevencao da carie e de gestao hidricas.

Referéncias

American Public Health Association - APHA. Standard methods for the examination of water and wastewater. 19 ed.
Washington, D.C.: 1995.

ASTM. Annual Book of ASTM Standards. Vol.11.01. Water (l). Section 11. 1996.

BITENCOURT, A. L. V. A Formacéo e Evolucado Estratigrafica do Abrigo do Morro Furado: Processos Interativos
entre a Morfogénese Casrtica e a ocupacédo pré-histdrica. Canindé (MAX/UFS), Xingé, v. 4, n. 4, p. 55-73, 2004.
BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugdo CONAMA N°. 357/05. Disponivel em: www.lei.adv.br/020-
86.htm. Acesso: Outubro de 2010.

BRASIL. Ministério da Salde. Portaria n°. 518/ 2004. Brasilia, DF: Ministério da Saude - MS, 2004.

BRASIL. Ministério da Salde. Portaria n®.1469/00. Brasilia, DF: Ministério da Sadde - MS, 2000.

DINIZ, Luciana Galuppo. O FlGor nas Aguas Subterréneas do Estado de Minas Gerais. 163 f. Dissertagdo (Mestrado)
- Programa de Pés-Graduacgio de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais, 2006.
GUIMARAES, Sabrina de Morais. Investigacdo da Ocorréncia de Fluorose Associada ao consumo de agua
subterranea na regido nordeste do estado de Goids Utilizando Sistema de Informag¢des Geograficas. 67 f.
Monografia (Graduagdo) - Curso de Tecnologia em Geoprocessamento, Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica do
Estado de Goias, 2006.

IBGE Brasil. IBGE Sintese dos Indicadores Sociais 2007. Uma Andlise das Condi¢cfes de Vida da Populacao
Brasileira, 2007. i

MARIMON, Maria Paula Casagrande. O Fluor nas Aguas Subterraneas da Formagdo Santa Maria, na Regido de
Santa Cruz e Venancio Aires, RS, Brasil. 228 f. Tese (Doutorado) - Pés-Graduagdo em Geociéncias, Instituto de
Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2006.

MARTINS, Violeta de Souza. Estudo de Inclusfes Fluidas e de Is6topos de Estroncio dos Depdsitos de Fluorita da
Serra do Ramalho (Bahia) e Montalvania (Minas Gerais). 85 f. Dissertacdo (Mestrado) - Pos-Graduacédo em Geologia,
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal da Bahia, 2001.

MENDES, Benilde & OLIVEIRA, J. F. Santos. Qualidade da Agua para o Consumo Humano. Lisboa: Lidel, 2004.
VELASQUEZ et al. (2006). Fluorose Dentaria e Anomalias de Fldor na Agua Subterrdneas no Municipio de S&o
francusco, Minas Gerais. In: Cassio Roberto da Silva (Ed.). Rio de Janeiro: CPRM, Servico Geoldgico do Brasil, 2006.
SILVA, Céssio Roberto (Editor). Geodiversidade do Brasil: Conhecer o Passado para Entender e Prever o Brasil.
Rio de Janeiro: CPRM- Servico Geolégico do Brasil, 2008. Disponivel em: www.cprm.gov.br. Acesso em: 04.06.2010.

Il Congresso Internacional de Meio Ambiente Subterrdneo
International Congress on Subsurface Environment on Subsurface Environment
Il Congreso Internacional de Medio Ambiente Subterrane



