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RESUMO

No presente estudo foram avaliadas as concentragdes de ions fluoreto em amostras de dgua destinada
ao consumo humano em um municipio com diferentes sistemas de abastecimento publico. Em 139
amostras coletadas no ponto de entrada das edificagdes, no periodo de 2003 a 2007, foram determinadas
as concentragdes de ions fluoreto por meio de eletrodo combinado seletivo para flior. As concentragoes
em conformidade com o padrio estadual (0,6 a 0,8 mg/L) foram detectadas em 87 (62,6%) amostras e as
proporgdes de conformidade aumentaram de 46,9% para 71,9% durante o periodo do estudo. As variagdes
consideraveis nessas propor¢des, assim como nas concentracbes minimas e maximas, foram verificadas tanto
em um mesmo sistema bem como entre diferentes sistemas de abastecimento de agua. Os dados obtidos
neste estudo indicam a necessidade de elaboragdo de planos de amostragem individualizados para cada
sistema ou, ainda, a implanta¢do de outra estratégia para efetuar o monitoramento da fluoretagdo da agua
em municipios com diferentes sistemas publicos de abastecimento de d4gua para consumo humano.
Palavras-chave. dgua, sistema de abastecimento, {ons fluoreto, monitoramento.

ABSTRACT

This study aimed at evaluating the concentrations of fluoride ions in water samples for human consumption
in a city with different public supply systems. A total of 139 samples collected at the entry point of the
buildings in the period from 2003 to 2007 were analyzed for determining fluoride ions concentrations using
selective combined electrode for fluoride. Concentrations in compliance with the State standard criteria
(0.6 to 0.8 mg/L) were detected in 87 (62.6%) samples, and the proportions of compliant results increased
from 46.9% to 71.9% during this study period. Considerable variations in these proportions, as well as in
the minimum and maximum concentrations were found in both samples from the same system and from
different systems of water supply. These findings indicate the need for developing the sampling plans for each
system or even another strategy for monitoring the water fluoridation in cities with different public systems
of water supply for human consumption.

Keywords. water, supply system, fluoride ions, surveillance.
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INTRODUCAO

A cérie dentaria é uma doenca que afeta a maioria
da populacio e é caracterizada pela destrui¢do do esmalte
dentario devido a perda de calcio e fosfato promovida
pela interagdo de bactérias, componentes salivares e
carboidratos da dieta. Esse processo de desmineralizacao
pode ser limitado e/ou revertido pelo flior, um elemento
amplamente distribuido na natureza em combinag¢ao com
outros elementos e presente na forma de ions fluoreto
em solugdes aquosas. A adi¢do controlada de compostos
fluoretados na agua destinada ao consumo humano
(fluoretacdo) é uma das mais importantes medidas de
prevencdo da carie dentaria, devido a sua seguranca,
baixo custo e abrangéncia populacional'?.

A fluoretagdo da agua dos sistemas publicos
de abastecimento passou a ser obrigatéria no Brasil
na década de 70 % As normas e padrdes nacionais
para a fluoretagdo da agua dos sistemas publicos
de abastecimento destinado ao consumo humano
foram estabelecidos em 1975, sendo a concentracio
recomendada de ion fluoreto definida de acordo com
as médias das temperaturas maximas anuais de cada
regido do Brasil’. No Estado de Sao Paulo, o teor ideal
estabelecido foi de 0,7 miligramas de flior por litro
(mg/L), sendo consideradas dentro do padrdo de
potabilidade as aguas contendo concentragdes dentro
da faixa de 0,6 a 0,8 mg/L*. O sucesso da fluoretagao
da agua de abastecimento como medida de saude
publica depende da adicio e manuten¢ido permanente
das concentra¢oes de ions fluoreto dentro dos padroes
estabelecidos para o controle da carie e prevencio da
fluorose dentaria 2.

Um sistema de abastecimento de agua para
consumo humano ¢é definido como: “instalacdo
composta por um conjunto de obras civis, materiais e
equipamentos, destinada a producio e a distribuicio
canalizada de agua potavel para populagdes, sob
a responsabilidade do poder publico, mesmo que
administrada em regime de concessao ou permissao™.
As normas nacionais estabelecem que, além do controle
de qualidade da agua efetuado de forma continua
pelo fornecedor de agua, as autoridades de saude
de cada municipio e Estado devem desenvolver um
conjunto de agdes para verificar o atendimento dos
padroes de qualidade estabelecidos °. No Estado de
Sao Paulo, essas a¢des sdo desenvolvidas dentro do
Programa de Vigilancia da Qualidade da Agua para o

Consumo Humano (PROAGUA), cujos dados sobre o
monitoramento das concentragbes de fons fluoreto tém
indicado a existéncia de dificuldades na manutencéo
dos niveis dentro do padrdo estabelecido®’. Estudos
realizados por institui¢oes académicas do Estado de
Sao Paulo também tém identificado tal dificuldade em
varios municipios 1°.

O Instituto Adolfo Lutz — Centro de Laboratoério
Regional de Marilia, um 6rgao integrante do Sistema
de Vigilancia do Estado de Sao Paulo, é responsavel
pela execugdo das analises de agua consumida pela
populacdo de diversos municipios da regidao centro-
oeste do interior paulista. O tipo e quantidade de
sistemas de abastecimento existentes em cada municipio
sdo variados e um mapa da rede de distribuicdo de cada
sistema de um desses municipios esta disponibilizado na
rede mundial de computadores. Dessa forma, o presente
estudo foi desenvolvido para avaliar as concentragdes
de ions fluoreto detectados em amostras de agua
submetidas as analises da vigilancia da qualidade de
acordo com o sistema de abastecimento que atende os
bairros onde estdo localizadas as edificagdes escolhidas
para a coleta.

MATERIAL E METODOS

O municipio estudado esta localizado na regiao
centro-oeste do Estado de Sao Paulo, conta com mais
de 200.000 habitantes e tem temperatura média anual
de 20 °C. Os sistemas de abastecimento de agua estdo
sob a responsabilidade de um 6rgao municipal e captam
agua de manancial superficial (um rio e trés represas) e/
ou poco tubular profundo (P). Dentre os sete sistemas
existentes no municipio, dois sdo constituidos por
estagdes de tratamento de aguas (E1 e E2), um por uma
estacdo e um poco (E1 - P1) e quatro por um ou mais
pogos (P2, P3, P4 e P5-8), sendo que as aguas derivadas
dos mesmos foram armazenadas em nove diferentes
reservatdrios. O tratamento da agua nas estagdes inclui
a aeracdo, floculagdo, decantagio, filtragdo, desinfeccio,
fluoretagdo e corre¢ao do pH, enquanto nos pogos sio
feitas apenas a fluoretacio e a desinfeccéo.

As amostras de dgua coletadas mensalmente nos
pontos de entrada das edificacdes (cavalete) por técnicos
da Vigilancia Sanitaria Municipal foram transportadas
até o laboratério em caixa isotérmica contendo gelo,
armazenadas a 7 °C por no maximo quatro dias e
submetidas & determinagdo da concentra¢ido de ions
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Tabela 1. Concentrag¢des de ions fluoreto nas amostras de dgua destinada ao consumo humano em municipio
da regido centro-oeste do Estado de Sdo Paulo de acordo com o ano de coleta

Tons fluoreto (mg/L)

Ano n <0,6 0,6 - 0,8 > 0,8

n % n % n %
2003 32 10 31,3 15 46,9 7 21,9
2004 23 5 21,7 16 69,6 2 8,7
2005 17 6 35,3 10 58,8 1 5,9
2006 35 12 34,3 23 65,7 - -
2007 32 7 21,9 23 71,9 2 6,3
Total 139 40 28,8 87 62,6 12 8,6

* Concentragdes em conformidade com o padrao estabelecido pela legislagio

Tabela 2. Concentragdes de fons fluoreto detectadas em amostras de dgua destinada ao consumo humano de acordo com o sistema de
abastecimento de um municipio da regido centro-oeste do Estado de Sdo Paulo

Sistema Amostras Concentragdes minimas e maximas (mg/L)
n Padrao* % 2003 2004 2005 2006 2007
Estagio de tratamento
El 15 5 33,3 0,1-1,1 0,6 0,5-1,0 0,04 - 0,7 0,5-0,8
E2 23 14 60,9 0,7-1,1 0,4-0,6 0,5-0,7 0,5-0,7 0,6 - 0,7
Estacdo de tratamento e Pogo
Tubular Profundo (Reservatorios)
E1-P1(A) 19 13 68,4 0,6 -1,2 0,8 0,6 - 0,7 0,5-0,7 0,3-0,9
E1-P1(B) 13 9 69,2 0,5-0,8 0,6 -0,9 0,7 0,2-0,7 0,6 - 0,9
El1-P1(C) 27 24 88,9 0,7-0,8 0,6 -0,9 0,7-08 0,6 - 0,8 0,3-08
Pogo Tubular Profundo
P2 15 12 80,0 0,5-0,7 0,6 - 0,7 0,5-0,8 0,5-0,7 -
P3 6 4 66,7 0,6 0,4 - 0,5-0,7 0,6
P4 12 4 33,3 0,3-0,6 - - 0,5 0,6
P5-8 9 2 22,2 0,7 0,4 - 0,6 0,5 0,4 - 0,5 0,4

* Concentragoes em conformidade com o padrio estabelecido pela legislagio estadual (faixa de 0,6 a 0,8 mg/L)

fluoreto pelo método potenciométrico com eletrodo RESULTADOS

combinado seletivo para flior (Digimed, Modelo

DEI-FL2), conforme procedimento padronizado .

As informagdes contidas nas fichas de coleta
das amostras de agua e os resultados das analises
laboratoriais foram compilados em uma planilha no
Programa Microsoft Office Excel 2003. Os bairros
correspondentes a cada um dos enderegos registrados
foram confirmados e/ou identificados por consulta a
uma lista de logradouros e os sistemas de abastecimento
de cada bairro foram determinados por consulta ao
mapa de setorizagdo do municipio disponivel na rede
mundial de computadores.
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A identificacdo do sistema de abastecimento
correspondente foi possivel para 139 amostras de agua
analisadas no periodo de 2003 a 2007. Como pode ser
observado na Tabela 1, concentracdes de ions fluoreto
em conformidade com o padrio estabelecido (0,6 a 0,8
mg/L) foram detectadas em 87 (62,6%) amostras e as
proporgdes de amostras contendo estes niveis passou
de 46,9% em 2003 para 71,9% em 2007. Concentragdes
inferiores e superiores ao padrdo foram detectadas,
respectivamente, em 40 (28,8%) e 12 (8,6%) amostras.
Ao longo do periodo, as propor¢des de amostras com
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menos de 0,6 mg/L variaram de 21,7 a 35,3%, enquanto
concentragdes superiores a 0,8 mg/L foram verificadas
em 5,9 a 21,9% das amostras.

A Tabela 2 apresenta as propor¢oes de amostras
com concentragdes de ions fluoreto em conformidade
com o padrdo estabelecido, assim como as variacdes
entre as concentragdes minimas e maximas, detectadas
de acordo com o sistema de abastecimento. Apenas
33,3% das amostras provenientes da E1, mas 60,9%
das amostras da E2, apresentaram concentragdes
em conformidade com o padrdo. A propor¢do de
conformidade variou de 68,4 a 88,9% para as amostras
de um mesmo sistema (E1 - P1) de acordo com o local
de armazenamento da agua (reservatdrios A, B e C).
Nos sistemas constituidos por pocos, as proporc¢des
variaram de 22,2 (P5 - 8) a 80,0% (P2), sendo que o
namero de amostras analisadas de dois sistemas (P3 e
P5-8) foi inferior aos demais. Grandes variagdes entre
as concentragdes minimas e maximas de ions fluoretos
ocorreram principalmente no sistema E1 em 2003
(0,1 a 1,1 mg/L) e em 2006 (0,04 a 0,7 mg/L). Estas
concentra¢des foram mantidas em conformidade com
o padrdo em mais de um ano estudado (2003, 2005 e
2006) apenas entre as amostras derivadas do sistema E1
- P1 armazenadas no reservatdrio.

DISCUSSAO

A manuten¢io das concentracbes de ions
fluoreto na agua destinada ao consumo humano dentro
dos padroes adequados é fundamental para a prevencio
da cérie e da fluorose dentaria>. O controle didrio e o
monitoramento pelo menos mensal dessas concentracdes,
realizados respectivamente pela instituicdo responsavel
pelo abastecimento publico de agua e por instituicdo
governamental, sao recomendagdes emitidas pelas
autoridades em satde publica dos Estados Unidos
da América do Norte'>. No Estado de Sao Paulo, o
monitoramento laboratorial realizado dentro do
PROAGUA no periodo 1997-2003 mostrou um aumento
da propor¢ao de amostras de agua com niveis de ions
fluoreto em conformidade com o padrio estabelecido de
54,1% para 67,7%’. No presente estudo de um municipio
da regiao centro-oeste do interior paulista, também foi
constatado um aumento nesta propor¢do no periodo
2003-2007 (46,9% para 71,9%) e este resultado corrobora a
importanciadasagdes de vigilancia para o desenvolvimento
de uma importante medida em saude publica.

As agoes envolvidas na vigilancia da qualidade
da 4gua destinada ao consumo humano sao de grande
complexidade e abrangéncia, sendo a elaboragdo de
planos de amostragem particularmente dificil >'.
Segundo as normas nacionais, as amostras devem ser
coletadas em pontos de maxima representatividade da
agua fornecida a populagéo e com distribui¢ao uniforme
ao longo do periodo, assim como em quantidade
estatisticamente definida . Embora a quantidade
de amostras analisadas possa ser considerada uma
limitacdo do presente estudo, as concentra¢des minimas
e maximas de ions fluoreto detectadas revelaram a
existéncia de algumas variagdes consideraveis em um
mesmo e entre diferentes sistemas de abastecimento,
sendo mais comum a concentra¢do minima nao estar de
acordo com a legislagdo. Embora nao exposta ao risco
de fluorose dentaria, a populacido desse municipio pode
ter sido privada dos beneficios totais do flior na agua
para consumo humano.

Os resultados do presente estudo indicam a
necessidade de elaboragdo de planos de amostragem
individualizados para cada sistema de abastecimento de
agua existente, mas essa pratica demandaria infraestrutura
e capacidades instaladas geralmente inexistentes a
nivel municipal e/ou estadual. Considerando que o
flior nao ¢ dissipado ou acumulado ao longo da rede
de distribui¢ao'¥, uma estratégia operacionalmente
mais viavel para a vigilancia das concentragdes de
ions fluoreto na agua destinada ao consumo humano
poderia ser a analise de amostras coletadas nos locais
de adi¢do dos compostos fluoretados e em pontos finais
de consumo da agua de cada sistema. Como sugerido
pela Organizagdo Mundial da Saude', as analises
laboratoriais destinadas a vigilancia poderiam ser
realizadas com as mesmas amostras de agua coletadas
pelo operador do sistema quando do controle de
qualidade da fluoretagdo e os resultados comparados
por unidades laboratoriais distintas.

A operagio e manutengio adequadas dos
equipamentos utilizados no processo de fluoretagdo sdo
fundamentais para garantir o fornecimento continuo
de 4gua com concentragdes 6timas de ions fluoreto'.
Dessa forma, a detec¢do, prevencdo e eliminacio de
fatores reais ou potenciais que podem comprometer esse
fornecimento dependem essencialmente do controle de
qualidade efetuado pelo fornecedor de agua a populagao.
De acordo com a legislagdo nacional, o responsavel pela
operacdo de sistema de abastecimento deve fornecer a
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todos os consumidores informag¢des sobre a qualidade
da agua, inclusive os resultados das andlises laboratoriais
de controle”. Além da otimizacdo da vigilancia, o
cumprimento dessa medida legal também poderia
contribuir consideravelmente na melhoria da qualidade
da agua destinada ao consumo humano.

CONCLUSAO

O presente estudo corrobora com a importancia
do monitoramento constante das concentracdes de
ions fluoreto na agua destinada ao consumo humano
por instituicdo governamental para a melhoria da
prevencio da cérie e da fluorose dentaria, assim como
indica a necessidade de elaboracdo de estratégia
operacionalmente vidveis para o monitoramento da
fluoretagio da agua em municipios com diferentes
sistemas publicos de abastecimento de agua para
consumo humano.
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