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RESUMO

Além das aguas superficiais, a agua subterranea também ¢ de suma importincia para o
abastecimento publico. Entretanto, contaminantes tem sido detectados nessa matriz, dentre eles,
destaca-se os ions fluoretos (F°). Se encontrado em concentragdes acima do permitido pela
legislacdo federal, que ¢ de 1,5 mg F7/L, poderd causar doengas como fluorose dentaria e
esquelética. Para a remocdao desse contaminante, podem ser utilizados métodos como,
precipitagdo, eletrocoagulacdo e a adsorcdo, que foi o método utilizado neste trabalho. O
método consiste em preparar uma solucao de 100 mg/L de fluoreto, desta solugdo inicial, &
diluida uma nova solucdo de 5Smg/L de F" e entdo a mesma ¢ aferida a pH 5. Posteriormente sdo
adicionados 0,1g do composito (75%Ti e 25%Fe) com 20 ml da solu¢do de 5 mg/L a qual foi
posta em agitagdo por 1h em agitador banho Maria a 25 °C em 150rpm. Por fim, a solugdo ¢
filtrada e enviada para cromatografia idnica. Como resultado, o material obteve eficiéncia de
remocdo de 36,06% e capacidade de adsorcdo de 0,362 mg/g. Conclui-se que o material ¢
eficiente para a remog¢ao de ions fluoreto, entretanto, torna-se necessario a realizagdo de mais
estudos a respeito do material.

Palavras-chave: lons Fluoreto; Adsorcao; Fluorose; Aguas subterraneas.
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1 INTRODUCAO

A contaminac¢do por fluoreto nas dguas subterraneas ocorre de forma natural, devido as
atividades vulcanicas, as formagdes rochosas que estdo presentes em determinadas regides e
aos minerais que compdem essas rochas (fluoropatita e fluorita, por exemplo), os quais contém
F~ e 0 mesmo acaba sendo levado para o fluxo da agua. Além de ocorrer por fontes naturais, a
contaminagdo por F~ foi sendo altamente agravado devido ao crescimento das atividades
antropicas emergentes, como resultado de setores industriais, como o aluminio, ago, pesticidas,
fertilizantes, entre outros (Solanki ef al., 2022).

Os ions fluoreto, presentes em uma quantidade adequada (entre 0,6 ¢ 1,5 mg F-/L) na
dgua em que consumimos, sdo de suma importancia para a nossa saide bucal. Pesquisas
mostram a sua importancia e suas vantagens no tratamento ou preveng¢do de caries dentarias
(Aoun et al., 2018). Porém, segundo Solanki ef al., 2022, o fluoreto em excesso na agua, acima
de 1,5 mg F-/L, pode causar desde problemas mais brandos, até doengas mais severas, como
fluorose dentaria, esquelética e osteoporose. Ainda segundo o autor, inicialmente, pode haver
fadiga, danos musculares e problemas relacionados as articulacdes, ja em condi¢des extremas,
pode danificar gravemente figado, rins, artérias, coracdo, sistema neural, entre varios outros
orgaos, tudo vai depender do tempo de exposi¢do a esse elemento.

No Brasil, a Portaria GM/MS n° 888 de 04 de maio de 2021, estabelece que o valor
maximo permitido para dgua potavel € de 1,5 mg F7/L, entretanto, em alguns estados do Brasil
foram quantificadas altas concentragdes de ions fluoreto, em 4guas subterrdneas. Como por
exemplo a regido sudeste, onde foram realizados os primeiros estudos em estados com altos
indices de dgua fluoretada, como Sao Paulo e Minas Gerais, onde ambas indicaram uma dose
total elevada, acima do parametro de 0,07 mg F/kg/dia (Lima-Arsati et al., 2018). No estado do
Rio Grande do Sul, a Portaria n°10 de 1999 dispde que o teor de concentragdo ideal do F~ na
agua destinada ao consumo humano ¢ de 0,8 mg/L. Contudo, na regido da Quarta Coldnia, que
esta localizada no centro do Rio Grande do Sul, tem-se a problematica do excesso de F~ em
dguas subterraneas de abastecimento publico. Em trabalho realizado por Morelato et al., 2024,
conclui-se que, todos os pogos dessa regido possuem alguma amostra fora do padrdo
estabelecido pela legislagdo nacional e estadual para ions fluoreto, segundo dados de
monitoramento do VIGIAGUA 2023. Na figura 1, exibe-se o mapa de localizacao da regido da
Quarta Colonia — RS.
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Figura 1: Mapa de situa¢do dos municipios pertencentes a Quarta Colonia/RS
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Neste contexto, varias técnicas com o objetivo de desfluoretacdo das dguas vém sendo
estudadas. Atualmente, as técnicas para a remocao de flior da dgua sdo adsorcdo, osmose
reversa (RO), nanofiltracdo (NF), eletrocoagulagdo (CE), eletrodialise (ED) e precipitacao
(Lacson; Lu; Huang, 2021), mas, segundo as literaturas, a técnica que prevalentemente ¢ usada,
¢ a adsorc¢do. Essa técnica € a mais atraente entre as tecnologias de desfluoretagdo devido a sua
simplicidade, eficiéncia de remocdo, viabilidade econdmica e por ser uma técnica mais
sustentavel (Lacson; Lu; Huang, 2021). O material mais comumente utilizado, para realizar a
adsor¢ao de ions fluoreto das aguas subterraneas, ¢ a alumina ativada, porém, a mesma possui
eficiéncia de remocdo de 30% e capacidade de adsor¢do de 0,27 mg/g. Com isso, se faz
necessario o estudo com outros tipos de materiais mais eficientes e com maior capacidade de
adsorcdo para esse fim. Sendo assim, o presente trabalho teve por objetivo a realizacdo de testes
preliminares de adsorc¢ao utilizando 75% de Titanio e 25% de Ferro, visando a remog¢ao dos
ions fluoreto.

Como metodologia dos ensaios preliminares de adsor¢ao, primeiramente foram pesados
0,221g de fluoreto de sédio em um béquer de vidro e posteriormente, o mesmo foi dissolvido
adicionando agua destilada em um baldo volumétrico de 1000 ml, produzindo a solucdo de

100mg/L. Desta solugdo inicial, foram transferidas, com a ajuda de uma proveta, 50 ml para
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outro baldo volumétrico de 1000 ml, depois completado com agua destilada até a linha do

menisco, formando a solugdo de 5 mg/L. Esta segunda solugao ¢ transferida para um erlenmeyer
de polipropileno e ajustada a pH 5. Em seguida, pesou-se 0,100g do material modificado com
75% de Titanio (Ti) e 25% de Ferro (Fe) em um erlenmeyer, em seguida, foi medido em uma
proveta 20ml da solug¢ao de Smg/L de fluoreto. A solugdo da proveta foi adicionada ao material
dentro do erlenmeyer e, posteriormente, mantida no agitador banho maria a 25°C, em 150rpm,
durante 60 minutos. Por fim, a amostra foi retirada do agitador e filtrada com o auxilio de
seringa e filtro de nylon, com poro de de 0,45 um, didmetro de 13mm e a amostra foi enviada

para cromatografia idnica para quantificar a concentrag¢do de ions fluoreto.

2 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

O resultado do teste preliminar demonstrou que o material modificado teve eficiéncia
de remogdo de 36,06% e capacidade de adsorcdo de 0,362 mg/g. Entretanto, se torna
indispensavel a realiza¢do de mais estudos e testes com outros tipos de materiais que possam
ser ainda mais eficientes para a remocao de ions fluoreto, tendo em vista que a literatura
existente ainda ¢ limitada e os estudos ainda estdo em escala laboratorial. Considerando que,
por se tratar de contaminagdo de dguas subterraneas, essa nao ¢ uma problematica encontrada
apenas no Brasil. O fliior ¢ um contaminante que ja se tornou um impasse mundial e precisa do

desenvolvimento de novos adsorventes, amplamente executaveis.

3 CONCLUSOES

Conclui-se que o material testado ¢ eficiente para a remogao de ions fluoreto (F°),
contudo, ainda € necessario a realizacdo de ensaios de adsor¢ao em batelada, aplicagdao em leito
fixo, testes de reuso para a utilizacdo do mesmo em escala industrial, além de mais alguns testes
para ver se ¢ realmente viavel a utilizagdo do material para a remog¢ao desse contaminante.

Tendo em vista que a alumina ativada possui uma eficiéncia de 30% de remocao dos
ions fluoreto e o material com 75% titanio e 25% ferro, possui eficiéncia de 36,06%, sugere-se
também, a modifica¢do da superficie da alumina ativada (AA) com o compdsito citado, a fim
de criar um material ainda mais eficiente, visando uma maior adsor¢ao dos ions fluoreto das

matrizes aquosas.
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