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Este trabalho procurou avaliar os niveis de
fluoreto na 4gua fornecida pela Companhia
Espirito Santense de Saneamento (CESAN),
para a cidade de Vitéria, capital do Estado
do Espirito Santo. A adi¢io de fldor na
dgua tratada representa uma importante
medida de satide publica coletiva para a
prevengio de cdrie dental na populagio de
uma regido. A determinacio do fluoreto foi
realizada no Laboratério Central em Saide
Pablica (LACEN) por meio do método
do eletrodo de fon seletivo (ISE) indicado
pela American Public Health Association
(APHA) e as amostras foram coletadas nos
pontos pertencentes a rede de amostragem da
Vigilancia da Qualidade da Agua -Vigidgua-
da cidade.
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Introdugdo

This work evaluated fluoride levels in the water
provided by Companhia Espirito Santense de
Saneamento (CESAN) in Vitdria, Capital of
State Espirito Santo. The adition of fluorine in
the treated waters represents measure important
of collective health public for dental carie
prevention in the population from one country.
The determination of fluoride was realized in
Central Laboratory in Public Healt (LACEN)
through metod Ilon Selective Electrode (IES)
indicated for American Public Health Association
(APHA) and the samples was collected in the
points belonged at sampling ner of Surveillence
Water Quality -Vigidgua- in the city.

Key words: lon Selective Electrode. Dental Carie.
Fluoride Levels.

A importancia da dgua para a humanidade, em quantidade e qualidade

préprias para consumo humano, tem despertado, em toda a sociedade, a preocupagio
em controlar e exigir, por meio de regulamentagoes especificas, as condigoes adequadas

para a dgua a ser distribuida a populagao.
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Atualmente, o Brasil conta com a Portaria n. 518 (2004), da Secretaria de
Vigilancia em Satde, cujo objetivo principal é estabelecer critérios, parimetros e padroes
visando a adequagio da dgua usada para consumo humano. Este instrumento legal
obriga as partes envolvidas no processo de tratamento e controle de dgua a atuarem em
conjunto de forma a fornecer dgua potdvel a populacio dentro das condigoes higiénico-
sanitdrias apropriadas.

Dentre os parAmetros cujos limites foram fixados pela Portaria n. 518 (2004)
estdo incluidos os niveis de fluoreto aceitdveis na dgua para consumo humano.

A Portaria n. 635/BSB (1975) estabelece normas e padroes para fluoretagao
da dgua tratada em sistemas de abastecimento destinada ao consumo humano. Essa
Portaria descreve as principais metodologias de dosagem e andlise do fon fluoreto,
indicando os compostos de flior a serem utilizados na fluoretacio de dguas tratadas.
Os métodos apresentados nessa portaria para a determinacio do fon fluoreto sio os
mesmos descritos no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
da American Public Health Association (APHA, 1995).

O municipio de Vitéria, por meio do Subsistema Vigidgua, ¢ responsével pelo
controle e acompanhamento da qualidade da dgua potdvel fornecida a populagio.

As andlises laboratoriais necessdrias para a determinac¢do dos parimetros
incluidos no Plano de Monitoramento do Vigidgua sio realizadas pelo Laboratério em
Satde Publica do Estado do Espirito Santo (LACEN), sendo o fluoreto determinado
pelo método do eletrodo de fon-seletivo (ISE).

Esse trabalho visou avaliar os teores de fldor, durante o ano de 2003, na dgua
fornecida pela Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN) a populacio do

municipio de Vitéria.

Revisio bibliogrdfica

Estudos realizados no periodo de 1985 a 1986, pelo Ministério da Sadde,
demonstraram que existe um problema de saide bucal relacionado a cdrie dental
na populagio do Brasil. Esse mesmo estudo mostrou que as criangas de 12 anos
apresentavam uma média de 6,7 dentes danificados pelos efeitos da cdrie dentdria, o
que representa o dobro da meta definida pela Organizagaio Mundial de Satide (OMS)
e pela Federacio Dentdria Internacional (FDI) para ser alcangada no ano de 2000.
Também mostrou que na faixa etdria de 18 (dezoito) anos, apenas 32% dos brasileiros
possufam todos os dentes, enquanto o recomenddvel pela OMS e FDI ¢ de 85%. O

estudo concluiu, ainda, que aos 60 anos de idade, trés em cada quatro brasileiros estao
completamente desdentados (BRASIL, 1988).
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Os reduzidos investimentos destinados a estudos epidemiolégicos que possam
acompanhar os efeitos do uso de flior sobre a incidéncia de cdrie na populagio
brasileira, indicam a precariedade dos mecanismos de controle sobre essa medida no
pais (MENAKER, 1984).

Virios estudos mostraram a relagio existente entre as concentragoes de flior
e a incidéncia de cdrie dentdria no ser humano. Também, indicaram a possibilidade
de danos a estrutura dentdria e dssea quando valores de flor encontram-se em limites
superiores aos prescritos pela legislagio (CANGUSSU et al., 2002; CLARCK, 1994).

Trabalhos publicados em 1930 mostraram que existe uma correla¢io positiva
entre reducio dos niveis de cdries dentdrias em criangas e os indices naturais de fliior em
dgua de abastecimento de algumas comunidades (YLSTRUP et al., 1988).

A aplicagdo tépica didria de flior na prevencio da cdrie reduz o crescimento
de “Streptococus mutans”, microorganismo responsavel pela inicia¢io da cdrie, além de
interferir no metabolismo da microflora da placa. Diminui, ainda, a solubilidade do
esmalte e aumenta a remineraliza¢io na superficie do dente (MENAKER, 1984).

Estudos mostraram que a ingestao de fliior na etapa de formagio dentdria reduz
a ocorréncia de carbonatos na composi¢io dentdria. Sabe-se que o carbonato aumenta
a solubilidade dos dentes aos dcidos orginicos e, ainda, concentra-se em dreas de maior
facilidade para o acimulo de placa bacteriana (CORREA, 1988).

A fluoretagio da dgua é um método reconhecido na prevengao da cérie dentdria,
desde que utilizada na concentragio ideal para cada regiao, de acordo com as médias das
temperaturas maximas locais. Entretanto, pode constituir um fator de risco para a saude
humana se os niveis de flior ultrapassarem os valores recomendados pela legislacio
pertinente (BUZALAF et al., 2001).

A garantia dos niveis de flior dentro das concentragoes ideais é considerada
importante medida de satide publica para a protecio desejada contra a cdrie, sem
ocorrerem riscos de fluorose, que ¢ resultado de uma elevada concentragao de fon
fluoreto, responsdvel pelo desfiguramento do esmalte, causando manchas nos dentes
(NEWBURN, 1988).

Em virtude dos estreitos limites entre a inocuidade do flGor e sua nocividade a
saide humana, faz-se necessdria uma atengao continua para o controle desses valores na
dgua potavel (BUZALAE 2001).

O fltor ¢ um elemento quimico presente em diversos produtos, como dgua
mineral, alimentos, alguns medicamentos, creme dental e suplementos nutricionais, dai
a necessidade de um controle rigido na manutenc¢ao de sua concentragao para as agoes
de vigilancia em sadde (BURT, 1992; WINKLE et al., 1995; BUZALAF et al.,, 2003).

A determinagio dos niveis recomendados de ifon fluoreto nas dguas de
abastecimento publico, no Brasil, é obtida por meio da relagio com a média da

temperatura maxima didria da regido onde ocorre o consumo de dgua. Essa férmula
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foi elaborada por Gallagan e Lamson (1953), citada por Buendia e Zaina (1997), e

encontra-se abaixo representada:

C =22,0ondeE=10,3 + 0,725T
E

T ¢ igual & média das temperaturas didrias maximas anuais, em graus Celsius,
obtida durante um periodo de um ano (recomendando-se 5 anos).

No pais, o fliior pode ser acrescentado a dgua potdvel a partir de seus compostos
mais comuns: dcido fluorsilicico (H,SiF ), fluoreto de célcio (CaF,), fluorsilicato de
soédio (Na,SiF ) e fluoreto de sédio (NaF), de acordo com a Portaria BSB 635 de
25/12/1975.

O quadro 1 mostra os limites recomendados para a concentragio do fon fluoreto

em fun¢io da média das temperaturas méximas didrias.

Quadro 1
Limites de fluoreto e média das temperaturas méximas didrias
o , . . Limites recomendados para a

Média das temperaturas maximas didrias - .

concentrag¢do do fon fluoreto em mg/L
doar°C -~ - o

minimo méximo 4timo
10,0 - 12,1 0,9 1,7 1,2
12,2 — 14,6 0,8 1,5 1,1
14,7 - 17,7 0,8 1,3 1,0
17,8 -21,4 0,7 1,2 0,9
21,5-26,3 0,7 1,0 0,8
26,8 - 32,5 0,6 0,8 0,7

Fonte: Portaria n. 635/BSB de 26/12/1975.

O cilculo da média das temperaturas maximas do municipio de Vitéria, com
os valores fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) /Vitéria-ES,
abrangendo o periodo de 01/08/2003 a 26/09/2004, resultou em um valor igual a 31,4 °C,
o que corresponde aos limites de fluoreto entre 0,6 e 0,8 mg/L, e a um valor étimo de

0,7 mg/L.

Objetivo geral

Avaliar os niveis do parimetro fluoreto nos pontos de monitoramento pertencentes

a0 Programa Vigidgua do Municipio de Vitdria.
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Objetivos Especificos

o Conhecer os niveis de fluoreto nos pontos de monitoramento incluidos na rede
de distribui¢ao das Estagoes de Tratamento de Agua (ETA’s) que abastecem o municipio
de Vitéria.

e Determinar a média anual dos valores de fluoreto em cada ponto de
monitoramento do Programa Vigidgua.

o Relacionar os resultados mensais obtidos para o fon fluoreto, durante o ano de

2003, nos pontos de monitoramento, com os limites exigidos pela legislacio pertinente:

Portaria n. 518/2004 da SVS.
Materiais

A determinacio do {on fluoreto na dgua consumida pela populacio de Vitéria foi
realizada utilizando o método do eletrodo de fon seletivo (EIS).

Interferentes: os cdtions Al*?, Fe*® e Si** formam complexos com o fon fluoreto.
Entretanto, o citrato de sédio bihidratado (usado na preparagio do tampao) complexa
quaisquer fons polivalentes que interagem com o fluoreto.

Equipamento usado: Potenciémetro da Analyser, pH/ion 450 M com eletrodo
combinado tipo Plus Orion 960 9BN.

Agitador magnético com barra agitadora revestida de teflon.
Reagentes:

e solugio de fluoreto de sédio (NaF) a 100 pg/mlL;

e solugdo padrio de fluoreto a 10 pg de F/mL;

e solucio tampao TISAB (Total Ionic Strenght Adjustment Buffer — Tampao de
Ajuste de Forca Ionica Total).

Procedimento analitico

o Calibragao do equipamento.

e Preparagio de padroes de fluoreto: medem-se 2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10,0; 12,05
16,0; 20,0 mL da solugao padrio de fluoreto de sédio em uma série de balées de 100
mL. A cada balio adiciona-se 50 mL de solugio tampio, levando-se os volumes a 100
mL com dgua destilada e mistura-se bem a solugao. Dessa forma, obtém-se os padrées
com concentragdes respectivas de 0,20 mg/L; 0,40 mg/L; 0,60 mg/L; 0,80 mg/L; 1,00
mg/L; 1,60 mg/L e 2,00 mg/L (MENDHAM, 2002).

e Solugio tampao (TISAB): em becker de 1000 mL coloca-se 500 mL de dgua
destilada, adicionando-se 57 mL de dcido acético glacial, 58 g de cloreto de sédio e 12
g de citrato de sédio bihidratado. Agita-se até a dissolugdo e coloca-se o becker em

banho de dgua para esfriar, levando-se o pH para 5,0 a 5,5 com hidréxido de sédio 6 N.
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Esfria-se a temperatura ambiente. Transfere-se a solugdo para um baldo volumétrico de
1000 mL e completa-se o volume com dgua destilada (MENDHAM, 2002).

o Tratamento da amostra: coloca-se 50 mL da amostra em balao volumétrico de
100 mL e completa-se o volume com a solu¢io tampao. Mistura-se bem. Os padroes e
as amostras devem ser mantidos & mesma temperatura dos balées.

e Medida com o eletrodo: transferem-se os padroes e a amostra para uma série
de beckers de 150 mL. Mergulha-se o eletrodo em cada becker e mede-se o potencial
desenvolvido enquanto a solugio ¢é agitada por agitador magnético. Aguardem-se 3
minutos antes de efetuar a leitura do milivoltimetro. Entre uma leitura e outra, os
eletrodos devem ser lavados com dgua destilada e enxugados (MENDHAM, 2002).

e Os eletrodos de {on-seletivos sao fundamentalmente diferentes dos eletrodos
metdlicos porque eles nio dependem do processo redox. Assim, o fon em anilise
migra, por meio de uma membrana seletivamente permedvel, de uma regido de alta
concentragio para uma regido de baixa concentragio. A migragio do fon cria uma
diferenca de carga (i.e., uma diferenca de potencial elétrico por meio da membrana)
que se opde a migragoes posteriores de fons. A magnitude da diferenca de potencial
elétrico fornece as concentragoes relativas do constituinte em andlise dos dois lados da
membrana (HARRIS, 2001).

A curva padrio ¢ construida em escala semilogaritimica de dois ciclos e a leitura,
feita em milivolts contra pg F~ da solugao padrao.

O cdlculo foi realizado usando-se a seguinte relagio: mg/LF- = __ nug de F

mL de amostra

Metodologia

O trabalho considerou os 30 (trinta) pontos que sao mensalmente analisados
e que estdo incluidos no Plano de Amostragem do Vigidgua para efeito de controle
e acompanhamento da qualidade da dgua de consumo humano do municipio de
Vitéria.

O abastecimento da cidade é realizado por trés Estagoes de Tratamento de Agua
(ETAs) pertencentes 8 CESAN e, em decorréncia dessa situago, o trabalho mostrard a

evolugio do pardmetro flior, abrangendo um periodo de um ano, para cada uma das

estacoes de tratamento: ETA T, ETA Il e ETA V.

Resultados

As tabelas 1, 2 e 3 apresentam os teores de fluoreto determinados durante o ano de
2003, com excegdo do més de janeiro, para todos os pontos da rede de monitoramento
do Vigidgua de Vitéria.

Os gréficos 1, 2 e 3 mostram a variagio que ocorreu no pardmetro fluoreto no
ano de 2003, com excegdo do més de janeiro, de acordo com os dados representados

nas tabelas 1, 2 e 3.
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A concentragio de fluoreto para Vitdria, determinada pela equagio de Gallagan
e Lamson, foi de 0,67 mg/L, de acordo com o cilculo abaixo:

E=10,3 +0,725T

T = 31,4 °C (média das mdximas em um ano)

C=222

E
Entao: E = 10,3 + 0,725 x 31,4 = 33,065
Concentragao de fluoreto: C=22,2 = 0,67 mg/L

33,065
Tabela 1
Teores de fluoreto obtidos nos pontos de amostragem da ETA 1
Meses do ano 2003 Pontos de coleta
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
fevereiro 0,6 0,81 0,84 0,81| 0,81| 0,78 0,85| 0,75| 0,84
margo 0,58 0,85| 0,63| 0,63| 0,63| 0,78| 0,63| 0,73| 0,78
abril 0,8 1,44 0,8 0,81| 0,81 091 0,84| 0,84 0,73
maio 0,66 0,8| 0,77 0,74 0,8 0,74| 0,74| 0,74| 0,74
junho 0,71] 0,68| 0,53 0,51 0,55| 0,51| 0,51| 0,47| 0,53
julho 0,56| 0,62 0,44| 0,59 0,71| 0,64| 0,71 0,71 0,74
agosto 0,2 0,2| 0,58 0,64| 0,68 0,7 0,71 0,73] 0,73
setembro 0,6 0,52] 0,53] 0,55| 0,57 0,57| 0,57| 0,55| 0,6
outubro 0,58 0,75 0,54] 0,59 0,59 0,56| 0,56| 0,54 0,56
novembro 0,49 - 0,35 0,39] 0,41| 0,43| 0,43| 0,39| 0,44
dezembro 0,57 0,69| 0,85 0,75| 0,65| 0,85| 0,81 0,78 0,74
1.6 Legenda
1,4 * Limites recomendados:
%: 1,2 0,6 a 0,8 mg/L de fluoreto
=
g LD S +
:_% 0.8 ; b4 Y E3 P F * * g
806 — d ——+— .
S $ EJ
504 * i
0,2 *
0 T T T T -
0 2 4 6 8 10 12
meses do ano de 2003

Figura 1: Variacao de fluoreto nos pontos de amostragem da ETA I

CEFET. Campos dos Goytacazes - R] 1 35



Tabela 2
Teores de fluoreto obtidos nos pontos de amostragem da ETA 11

meses Pontos de coleta

P10 | P11 P12 | P13 | P14 |P15 |[Pl6 |P17 (P18 (P19 (P20 |P21 |P22 |P23

fev. 0,630,881 0,85 0,81| 0,81 0,88 0,8 1| 1,48 0,8 0,96 1] 0,83 0,6
mar. 0,81 1,02] 1,02 0,98 | 0,98 0,91 1{ 083 0,83 0,83 0,83] 0,83 0,93 0,93
abr. 0,71 1,09 1,5] 1,23| 0,93 0,81 0,73 0,62| 0,62 0,62 0,62 0,62 0,73 0,7

maio 0,591 0,71 0,69 | 0,63 0,74 0,76| 0,55 0,56| 0,65 0,63 | 0,65| 0,58 | 0,54 | 0,56

jun. 0,68 0,65] 0,63 0,65| 0,65| 0,65] 0,71| 0,68 0,71 0,711 0,79 0,68 0,84 | 0,68
jul. 0,67 0,551 0,56 0,62 | 0,62 0,64| 0,52| 0,47 | 0,65| 0,61 0,59] 0,59 0,51 0,65
ago. 0,72 0,8 0,77 0,8 0,75] 0,75 0,67 0,7 0,75 0,7 0,67 0,58 0,67 | 0,67
set. 0,52 0,43 0,44 | 0,33 | 0,48 0,37 0,4 0,61 0,68 0,65| 0,63 0,4 0,47 0,65
out. 0,751 0,811 0,91 091 0,58 - 0,56 0,68 0,77 -1 0,771 0,68 | 0,77 | 0,58
nov. 0,621 0,591 0,66 0,66 0,57 ] 0,62 - 0,49 | 0,49 0,4] 0,49 0,47 | 0,43 0,55
dez. 0,571 0,69 0,69 0,75| 0,42 0,72 0,72 0,75 0,67 0,62 0,6 0,7 0,7 0,8
1,6
* -
1,4
S 1.2 *
2 .
by g
2 -
[}
S o0s8 S = + +
2 . : $ Py ° §
g' 0,6 g ; - i E3 i E2
S t -
O 04 $ $
0,2
6] T T T T -+ +
0 2 4 6 8 10 12
meses do ano 2003

Figura 2: Variagio dos teores de fluoreto dos pontos de amostragem da ETA II
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Teores de fluoreto obtidos nos pontos de amostragem da ETAV

Tabela 3

meses Pontos de coleta
P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30
fev. 0,8 0,75 0,75 - 0,7 - 1,07
mar. 0,94 0,44 0,45 0,53 0,45 0,49 0,74
abr. 0,77 0,74 0,77 0,91 0,91 0,91 0,65
maio 0,6 0,7 0,65 0,65 0,65 0,68 0,7
jun. 0,53 0,42 0,37 - 0,42 0,47 0,55
jul. 0,38 0,4 0,41 0,44 0,5 0,48 0,51
ago. 0,81 0,76 0,69 0,67 0,76 0,69 0,69
set. 0,64 0,9 0,8 0,8 0,8 0,87 0,67
out. - 0,52 0,54 0,56 0,56 0,56 0,59
nov. 0,55 0,57 0,53 0,55 0,62 0,64 0,7
dez. 0,72 0,43 0,4 0,6 0,47 0,48 0,75
12 Legenda
- Limites recomendados:
. 1 0,6 2 0,8 mg/L de fluoreto
= v . s
S os PO - Je
‘g b . 2 : s « 3
S o6 b4 z _
© z : ¢ b4
; 0,4 s 3 :
S 0.2
o - ‘ ‘ - ‘ ‘ ‘
o 2 a 6 8 10 12
meses do ano 2003
Figura 3: Variagio do fluoreto nos pontos de amostragem da ETAV
o 09
Z 08
= 07 + + +
2 06 - . IS - -
£ 05
% os
._g 0,3
2 02 ‘ : ‘
0 2 4 6 10
Pontos de amostragem ETA |

Figura 4: Média anual da concentracio de fluoreto nos pontos da ETA I
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Figura 5: Média anual da concentragio de fluoreto nos pontos da ETA 11
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Figura 6: Média anual da concentragio de fluoreto nos pontos da ETA'V

Discussdo

As tabelas 1, 2 e 3 mostram que existe uma aplicagdo sistemdtica de flGor na dgua
de abastecimento fornecida para o municipio de Vitéria.

As figuras 1, 2 e 3 apresentam os graficos que mostram a grande variagio que
ocorreu nos valores de fluoreto para todas as estagdes de tratamento de dgua.

Verificou-se que a ETA I teve 54 % dos resultados fora dos limites recomendados
pela legislagao, a ETA II apresentou 45,4 % e a ETA 'V 54,8%.

Embora os resultados isolados de fluoreto indiquem uma ampla dispersao de
valores, quando se calcula a média anual por ponto amostrado, para cada ETA, verifica-
se que a maioria deles apresenta concentragio de fluoreto dentro do limite exigido pela
legislagao.

Ressalta-se que a média da concentragio de fluoreto para os pontos da ETA I

apresentou-se sempre dentro dos limites estabelecidos pela legislagao.
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Conclusdo

Conclui-se que o acompanhamento de rotina para controle e vigilincia
da qualidade da dgua potdvel, fornecida para o municipio, é uma agao de extrema
importincia, considerando-se a sua relagdo com possiveis impactos sobre a saide
coletiva.

Observa-se que a varia¢io nos niveis de fluoreto nos pontos de amostragem da
rede de monitoramento do Vigidgua mostra um alto percentual de nio atendimento aos
limites preconizados, indicando a necessidade de melhorias no sistema de dosagem de
fluoreto, de forma a assegurar as concentracoes dentro dos valores exigidos pela Portaria
n. 518/2004 da Secretaria de Vigilancia em Sadde.

Verifica-se a necessidade de serem desenvolvidos estudos epidemiolégicos que
relacionem os niveis de flGor na dgua potdvel com a incidéncia de cdrie dental na

populacio infantil do municipio.
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