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RESUMO

O ion fluoreto (F’) quando em concentra¢des de até 1,5 mg/L, age como um importante
micronutriente no organismo humano. Entretanto, em excesso, pode ocasionar doencas como
fluorose dentaria ou 0ssea, prejudicando a qualidade de vida da populagdo. A legislagao estadual
do Rio Grande do Sul, por meio da Portaria N° 10/1999, determina que o valor maximo
permitido F~ em aguas de abastecimento seja de 0,9 mg/L. Para auxiliar no controle e
monitoramento de F, foi gerado um mapa de fragilidade ambiental que represente alguma das
principais variaveis que interfiram na contaminag¢dao do ion. O mapa de fragilidade gerado
contemplou a densidade populacional, com auxilio do IBGE (2022), as formagdes rochosas,
com auxilio do portal da CPRM (2023), o uso e ocupacao do solo, com auxilio do MapBiomas
(2023), e a hidrologia, com auxilio da SEMA (2023). Como resultados obteve-se que as areas
de maiores contaminagdes por F~ foram os bairros Santa Flora e Bonfim, com respectivamente
11% e 15% das amostras acima do limite estadual, o povoado Bilibio com 11% acima do limite
estadual e, principalmente, o distrito de Palma que representou 42% das amostras acima do
limite estadual, cuja a concentragdo méaxima encontrada foi de 2,5 mg/L.

Palavras-chave: Fluoreto; Fragilidade Ambiental; Sistema de Abastecimento de Agua.



VII ENCONTRO INTERNACIONAL DE GESTAO, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO

IMPACTOS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA

SOCIEDADE E ORGANIZACOES
c ISSN: 2594-8083 VIllIa 1 deﬁnﬁggﬂlNll

Totalmente Online e Gratuilo

1 INTRODUCAO

Os pocos tubulares desempenham um papel crucial no fornecimento publico de agua,

permitindo o acesso da populacdo as aguas subterraneas. Contudo, é imprescindivel ressaltar
que essas fontes hidricas podem conter ions indesejaveis, como ferro, manganés, arsénio e
fluoreto (BRASIL, 2006).

O fluoreto (F) em concentracdes de até 1,5 mg/L, além de auxiliar na preservacdo do esmalte
dentario, com a prevencao de caries, auxilia em diversos beneficios estruturais e fisiologicos ao
corpo humano, sendo amplamente considerado como um micronutriente (AHMAD DAR,;
KURELLA, 2023; SOLANKI et al., 2022). Devido a isso, essa concentra¢do € mantida como
limite brasileiro através da Portaria N° 635/1975, bem como orientado pela Organizacédo
Mundial da Saude, através do Guidelines for Drinking-water Quality (2017).

De acordo com Solanki et al. (2022), os ions F- podem ter origens tanto naturais, como
0 intemperismo das rochas, quanto em fontes antropogénicas, como a agricultura por meio de
fertilizantes fosfatados. Ademais, 0 Departamento de Economia e Estatistica (2022) descreve
gue o Rio Grande do Sul é uma regido de intensa atividade agropecuéria, sendo amplamente
utilizada para o cultivo de gréos, na qual s&o utilizados fertilizantes ricos em F- (MORELATO
et al., 2023; TAGAWA,; MORUZZI; CURY, 2009). Devido a isso, a legislagdo rio-grandense
é ainda mais restritiva quando a presenca de F- em aguas de abastecimento publico, sendo
implementada a Portaria N° 10/1999, que estabelece como valor maximo de F- na dgua de 0,9
mg/L.

Ross (1994) mostrou a importancia da fragilidade ambiental como uma avaliagdo das
condi¢des do meio, sendo importante para prever interacbes entre 0 homem e do ambiente.
Partindo disso, neste estudo foi realizado o mapeamento das areas de maior fragilidade
ambiental quanto aos ions F- na regido do municipio de Santa Maria, no Rio Grande do Sul, a
fim de demonstrar as areas mais afetadas pela problematica no estado do RS.

Foram utilizados dados do portal VIGIAGUA para identificar as regides e
concentragdes de ions de flaor (F) de diferentes pogos dentro do municipio. Com base nesses
dados, foram elaboradas tabelas para verificar os pontos por regido, identificando as areas mais
impactadas por F. Foram selecionadas diversas camadas vetoriais, como uso e ocupacao do
solo (MapBiomas, 2021), formacdo rochosa (CPRM, 2023), densidade demografica (IBGE,
2022) e hidrologia local (SEMA, 2023). Além disso, foi realizado um recorte das demais
camadas utilizando a malha municipal disponivel no site do IBGE (2022).
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Em seguida, foram gerados mapas individuais para cada uma das camadas de interesse

neste estudo no software QGIS 3.22. Uma nova coluna denominada "Fragilidade" foi
adicionada aos shapefiles, atribuindo a cada dado de interesse uma nota de fragilidade ambiental
de F de 1 a 5, conforme proposto por Ross (1994), variando de 1 (fragilidade muito baixa) a 5
(fragilidade muito alta).

Os mapas de cada camada foram convertidos de shapefile para raster e foram
desenvolvidas escalas de cor graduadas. Esses mapas foram entdo inseridos no comando
"calculadora raster", onde foram interpolados a partir dos dados previamente identificados no
VIGIAGUA, com 0s pesos 5 para uso e ocupacdo do solo, 3 para formacgéo rochosa, 1 para
densidade populacional e 1 para hidrologia, como é representado na Equacéo 1, e com isso, foi
gerado o mapa de fragilidade ambiental do municipio de Santa Maria (Figura 1).

FA=05%xU0+03«FR+01+«xDP+0,1xH (1)

2 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

Através dos dados obtidos do portal VIGIAGUA de regides e amostras de F-, foi gerado
a Tabelal, que relaciona as regides mais relevantes quanto a contaminagdo deste ion no
municipio e a porcentagem de amostras acima do limite estadual previsto pela Portaria N°

10/1999.

Tabela 1 — Regides mais relevantes quanto a contaminagdo de F~ no municipio do estudo e as porcentagens de
amostras reprovadas.

Porcentagem de

Regido amostras reprovadas
PALMA 42%
BONFIM 15%
BILIBIO 11%

ARROIO DO SO 7%
KM 3 6%

Fonte: Autores (2024).

Como resultados obteve-se que as areas de maiores contaminagdes por F~ foram os
bairros Santa Flora e Bonfim, com respectivamente 11% e 15% das amostras acima
do limite estadual, o povoado Bilibio com 11% acima do limite estadual e, principalmente,
o distrito de Palma que representa 42% das amostras acima do limite estadual, cuja a
concentracdo maxima encontrada foi de 2,5 mg/L.

A Figura 1 representa o mapa de fragilidade gerado através da metodologia citada
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na introducdo deste trabalho, representando uma maior fragilidade ambiental na regido leste e

sul do municipio, sendo areas de maior incidéncia de agricultura irrigada, que auxilia na
percolagdo de fertilizantes e pesticidas ricos em F~ para o solo, e inferior nas regides norte e

central do municipio, sendo areas mais urbanizadas.

Figura 1 — Mapa de fragilidade ambiental de ions fluoreto de Santa Maria/RS.

SIRGAS 2000
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Fonte: Autores (2024).

3 CONCLUSOES

Por meio da anélise dos resultados, foi possivel observar que o distrito Palma apresentou
a mais alta fragilidade do municipio, representando maior fragilidade quando a F~ na zona leste
do municipio. O distrito Santa Flora também se destaca quanto a contaminagdo, visto que se
encontra na zona sul, sendo mais afastada da regido central do municipio. Em contraste, a regido
central demonstrou uma situagdo menos problematica em rela¢do ao ion, devido a uma presenca
inferior de areas de cultivo agricola e maior controle das autoridades. Como forma de obter
sequéncia no estudo, poderdao ser desenvolvidos mais pesquisas acerca da regido como forma

de mitigar a contaminag¢ao na area e prevenir novas zonas de contaminacao.
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