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Resumo: O objetivo do trabalho foi realizar o heterocontrole da concentragao de fluoreto na
agua de abastecimento publico do municipio de Patos de Minas-MG, durante 7 meses, em 16
diferentes pontos da cidade. As coletas foram padronizadas e as amostras posteriormente
analisadas pelo método eletroanalitico, utilizando-se um eletrodo de fltior ion seletivo. Os
resultados apontaram que a concentragio de fltor apresentou-se dentro do intervalo
considerado ideal (0,6 a 0,8 ppm de F) ao longo dos meses, com excegao do més de novembro
em que algumas amostras apresentaram concentragao igual a 0,9 e 1,0 ppm de F, entretanto essa
concentracdo nao ultrapassa o Valor Maximo Permitido, ndo acarretando nenhum problema
para a ingestdo. Pode-se concluir que a concentracao de fldor na dgua de abastecimento do
municipio é segura para o consumo humano e que o heterocontrole é fundamental para
assegurar que os niveis de concentragao ideal sejam fornecidos a populagao.

Palavras-chave: Satide publica. Vigilancia Sanitéria. Fluoretagao da agua.

Abstract: The objective of the work was to perform the fluoride concentration heterocontrol in
public water supply in the municipality of Patos de Minas-MG, for 7 months. at 16 different
points in the city. The collections were standardized and the samples were subsequently
analyzed by the electroanalytical method using an ion-selective fluorine electrode. The results
indicated for the fluoride concentration are presented within the range considered ideal (0.6 to
0.8 ppm of F) over the months, except for the month of November, where some differences are
equal to 0.9 and 1, 0 ppm of F, however, this concentration does not exceed the Maximum
Allowable Value, it does not cause any problem for health. It can be concluded that the water
concentration in the municipality's water supply is safe for human consumption and that
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heterocontrol is essential to ensure that the ideal concentration levels are used in the
population.
Keywords: Public health. Health Surveillance. Water fluoridation.

1 INTRODUCAO

O entendimento da cérie dental como doenga foi uma das grandes mudangas
conceituais do século XX na Odontologia, pois direcionou o olhar de pesquisadores
para o tratamento e, sobretudo, para a prevengdo. Sendo a cdrie uma doencga
multifatorial, diversos sao os pontos para os quais se devem direcionar ac¢des para o
seu controle, como a dieta com menor ingestao de carboidratos fermentaveis e a correta
higienizacao da cavidade bucal (NARVAI, 2000; CURY, 2001).

Outro fator amplamente discutido para o controle da cdrie é o uso de
fluoretos, seja por meios individuais como as aplicagdes topicas em consultdrios
dentdrios e uso de dentifricios fluoretados, seja por meio da utilizagdo de métodos
coletivos como a fluoretagao das dguas (NARVAI, 2000; RAMIRES; BUZALAEF, 2007;
BRASIL, 2009). Um grande nimero de pesquisas vem mostrando o declinio da doenga
carie em decorréncia do uso abrangente de fluoretos, inclusive em paises em
desenvolvimento como o Brasil (VIEGAS; VIEGAS, 1988, BASTING et al., 1997;
NARVAI et al., 1999; FERNANDES JUNIOR et al., 2005; RAMIRES; BUZALAF, 2007)

O papel do fltor no processo fisico-quimico do desenvolvimento da carie
envolve uma troca de ions durante os ciclos de desmineralizacao-remineralizagao
(DES-RE), que ocorrem diariamente no ambiente bucal. Apds a ingestao de
carboidratos fermentaveis, a saliva tende a baixar o pH até que sua capacidade tampao
consiga equilibrar o processo. Nessa situagao, a hidroxiapatita, principal componente
mineral do esmalte dental, quando submetida a pH abaixo de 5,5, sofre
desmineralizagao e dissolugao de ions para a saliva. Se houver ion fluoreto presente no
meio bucal neste momento, oriundo da ingestao de dgua fluotretada, escovagao com
dentifricios fluoretados ou outras fontes, ele se incorpora a hidroxiapatita dissociada e
forma a apatita fluoretada, composto mais resistente a acao dos acidos provenientes do
processo DES-RE, com pH critico de 4,5 (NARVALI et al., 1999; CURY, 2001; BRASIL,
2009).

Assim, a manutencao da concentracao ideal do ion fluoreto no meio ambiente
bucal leva a uma reducdo de perda de minerais, interferindo diretamente na
desmineralizagdo do esmalte. Trata-se de um dos principais meios de prevengao,
protecao e tratamento de carie em estagios iniciais. Nesse contexto, a fluoretacao das
aguas de abastecimento publico, sem duvida, é o meio mais democratico e de maior
abrangéncia, que traz beneficios para populacdoes de diferentes classes sociais
(NARVAL, 2000; RAMIRES; BUZALAF, 2007).

O municipio de Baixo Gandu no Espirito Santo foi o primeiro municipio
brasileiro a instituir a fluoretagao das aguas de abastecimento publico e, apos 10 anos
de acompanhamento, apresentou redugao consideravel do CPOD na idade indice de 12
anos de 8,6 para 3,7. Com base em tais resultados, passou-se a discutir a eficacia do
método como politica ptiblica para redugao dos indices de cérie do pais. Em 1974, a
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agregacao de flaor ao tratamento das dguas de abastecimento publico passou a ser
obrigatdria no Brasil, com base na Lei Federal n® 6.050, de 24/5/1974 (BRASIL, 1974;
BRASIL, 2009).

A eficcia dos resultados é dependente da concentracdao ideal do ion. Esta
deve ser capaz de promover protegao contra cdries e incapaz de causar intoxicacao. O
Valor Maximo Permitido — VMP de fluoreto na dgua de abastecimento, segundo o Guia
de recomendacao para uso de fluoretos no Brasil (BRASIL, 2009), é de 1,5 ppm, ou seja,
1,5 mgF por litro de agua. Na maior parte do territorio brasileiro, contudo, o teor ideal
de fldor na 4gua € de 0,7 ppm ou 0,7 mgF/L, levando-se em conta a temperatura média
anual, sendo a faixa de 0,6 ppm ou mgF/L a 0,8 ppm ou mgF/L a faixa de concentracao
considerada ideal (CURY, 2001; BRASIL, 2009; BRASIL, 2012).

O controle das concentragoes de fluoreto nas dguas de abastecimento deve ser
realizado com base nos dados fornecidos aos érgaos de satide pelas empresas de
tratamento da dgua, o chamado controle operacional, e pelo heterocontrole, situagao
em que o proprio orgao de vigilancia local se encarrega da coleta e analise dos dados.
Ambos os dados devem ser contrastados, estarem em consonancia e de acordo a os
valores de concentracgao ideal, atestando a seguranca e efetividade da utilizacdo do
fluoreto nas dguas de abastecimento (BRASIL, 2009).

Diversos estudos vém avaliando as concentragdoes de fluor nas aguas de
abastecimento dos municipios brasileiros. Em 2016, Brito et al compilaram os
resultados da avaliagdo de 121 amostras de agua fluoretada, coletadas mensalmente no
ano de 2013 no municipio de Passo Fundo — RS. Os autores encontraram que 39,7% das
amostras apresentavam concentracao de fluoreto aceitavel e 60,3% apresentaram-se
abaixo do ideal, concluindo que os niveis de concentragao de fltor observados nas
amostras de dgua ndo se mantiveram constantes no periodo avaliado, estando em
desacordo com a legislagio vigente, atestando que esses dados podem estar
correlacionados com a alta prevaléncia de cdrie dentdria encontrada na populagao em
estudos municipais.

Saldanha et al., em 2014, verificaram se as concentragdes de fltior nas dguas de
abastecimento publico das cidades de Fortaleza, Sobral, Vigosa e do distrito de Rafael
Arruda (Sobral) estavam dentro dos limites considerados ideais no estado do Ceara. Os
autores encontraram que, no municipio de Fortaleza, 66,4 % das amostras estavam
abaixo do padrdo e apenas 6,25 % das amostras achavam-se dentro da faixa ideal.
Vigosa e Sobral apresentaram, respectivamente, 100 % e 81,5 % de suas amostras com
flaor abaixo da concentracdo considerada ideal. Os autores concluiram que tao
importante quanto adicionar fltor as dguas de consumo humano ¢é realizar o
heterocontrole, garantindo agao efetiva, sem a ocorréncia de casos de fluorose.

Em 2012, Chaves et al. verificaram se a quantidade de fltor, em partes por
milhdo (ppm), retirados de dados oficiais mensais da Companhia de Saneamento de
Minas Gerais (COPASA) era a mesma que chega até a distribui¢do final dos nove
distritos sanitarios de Belo Horizonte. Os autores consideraram os limites de 0,6 a 0,85
Mg/LF (Miligramas por litro de fltior) como satisfatorios e encontraram dados dentro
do esperado nos distritos avaliados, estando em consonancia com os dados fornecidos
pela empresa de saneamento.
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Catani et al. 2008, avaliaram o programa de heterocontrole da fluoretacao de
agua executado nos periodos entre 1996 a 2006 por dez cidades, oito do estado de Sao
Paulo, uma de Minas Gerais e uma outra do estado do Ceara. Os autores encontraram
que 63,8% das amostras estavam de acordo com os valores considerados 6timos (0,6 a
0,8 ppm F), sendo que 19,7% delas apresentaram valores abaixo do minimo e 16,5%,
acima do maximo definido pelas normas brasileiras. Um achado importante foi que a
maioria das cidades nao manteve a regularidade do programa de heterocontrole da
fluoretagao da agua.

Outros diversos trabalhos apresentam dados referentes a andlises da
concentragao de fluoreto nas dguas de abastecimento publico de municipios brasileiros,
concordando com a importancia do heterocontrole para a seguranca e efetividade do
método. A fluoretacao das dguas de abastecimento publico é uma politica de saude
abrangente e nao excludente, sendo de suma importancia para a populagao, inclusive
para os menos favorecidos. E uma questdo ética conhecer e monitorar o teor de F
presente nas aguas de abastecimento publico antes de disponibiliza-las ao consumo
humano (CHAVES et al., 2012; SALDANHA et al., 2014; BRITO et al., 2016).

Embora a presenca do ion flior possa trazer beneficios de protecao contra
carie, a ingestao descontrolada pode trazer riscos como a fluorose, decorrente da
ingestao de altos niveis do ion durante a formagao dos dentes. Assim, a¢des de
vigilancia sanitaria devem ser realizadas, de modo que as empresas fornecedoras de
agua orientem sua operagao para atingir e manter o padrao ideal, uma vez que baixas
concentra¢des sao ineficazes para a prevencao da cdrie e concentragdes acima do
desejado sdo prejudiciais para o desenvolvimento dentario. Portanto, ha de se
acompanhar e realizar o controle da concentracdo de fluoreto na dgua, prevenindo o
uso de concentragdes inapropriadas que possam causar intoxicagao e efeitos adversos
(MALTZ; FARIAS, 1998; CATANI et al., 2007; NARVAI, 2000; RAMIRES; BUZALAF,
2007).

Com base no exposto, o presente estudo se propde a investigar os niveis de
concentragao de fluoreto na dgua de abastecimento publico na cidade de Patos de
Minas.

2 MATERIAL E METODO
2.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

A pesquisa foi realizada no municipio de Patos de Minas, situado na regiao
intermedidria as regides do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba no estado de Minas
Gerais. O municipio possui estacao de tratamento de dgua sob a responsabilidade da
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), responsavel pela adi¢ao de
fluoreto na 4gua de abastecimento e monitoramento dos niveis de concentragao do ion.
De acordo com o ultimo censo do IBGE (2010), a populagdo do municipio é de 138.710
pessoas, sendo a populagdo estimada para 2018 de 150.833 pessoas.
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2.2 CALCULO AMOSTRAL E COLETA DAS AMOSTRAS

O calculo amostral baseou-se nas Portarias n°®. 1469, de 29 de dezembro de
2000 e n°. 518, de 25 de marco de 2004, do Ministério da Satide (BRASIL, 2001; BRASIL,
2005). Segundo essas referéncias, em municipios com populagdes entre 50.000 e 250.000
habitantes, como no caso do municipio em questao, deve-se coletar o namero de 1
amostra/més por 10.000 habitantes, totalizando, neste caso, 15 amostras mensais
coletadas em diferentes pontos da cidade. No estudo em questao, coletamos 16
amostras mensais.

As amostras foram coletadas em potes plasticos de 500 ml com tampa e
identificadas conforme a origem, hora e data da coleta, em 16 unidades de saude do
municipio que foram definidos como pontos de coleta. Para isso, contamos com a ajuda
voluntaria de funciondrios das unidades de satide para obtengao das amostras no
mesmo dia e hora, a fim de padronizar a amostragem. O dia definido para coleta da
amostra foi todo primeiro dia util de cada més, as 8 horas da manha, coletando-se a
agua proveniente da torneira da cozinha de cada unidade de saude. Os funciondrios
colaboradores foram orientados a deixar a dgua parada dentro da torneira escoar por 5
segundos e, apOs esse tempo, lavar o recipiente de coleta com a propria dgua a ser
coletada e, em seguida, recolher a amostra.

A amostra foi estocada em temperatura ambiente e, ao final do dia, o material
foi retirado da unidade de satde e levado até o laboratorio Central Analitica do Centro
Universitario de Patos de Minas - UNIPAM, onde foram realizados os testes para
analise da concentracgdo de fluoreto.

2.3 ANALISE LABORATORIAL

O método utilizado para analise foi o eletroanalitico, proposto no Manual de
fluoretagdo da 4gua para consumo humano (2012), em que se usa um eletrodo ion-
seletivo para fluoreto e um potenciometro com escala em milivolts. O eletrodo é
composto por um cristal de fluoreto de lantanio (LaFs) e responde linearmente,
mediante a padronizagao por curva padrao, a atividade dos ions fluoretos.

A padronizacdao do eletrodo foi realizada rotineiramente antes e depois de
serem efetuadas as leituras, utilizando-se o método de curva com 05 (cinco) solugdes
padrdes de fluoreto de sddio (NaF) em concentracdes de 1 ppm, 2 ppm, 0,5 ppm, 0,2
ppm e 0,1 ppm de fluoreto, diluidas a partir de uma solugao-estoque de concentracao
exatamente determinada a 0,05 mol L, a partir do reagente sdlido de grau analitico.

As leituras foram realizadas em béquer, adicionando-se 25 ml de amostra (ou
padrao) e 25 ml de solugao tampao ajustadora de forga idnica (TISAB), ajustada para
pH igual a 5,5, que evita a presenga de ions interferentes (OH-, Al*, Fe* e Si*), segundo
Vogel (2002).

Foram realizadas 3 leituras subsequentes de cada amostra coletada. Assim,
dos 500 ml coletados em cada ponto de coleta, foram pipetadas trés por¢des de 25 ml e
colocadas em trés béqueres. A essas amostras foram acrescentados 25ml da solugado
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tampao, compondo a solucao que foi posteriormente submetida a leitura com o
eletrodo proprio para a quantificagao do ion fluoreto.

Os dados de leitura das curvas de calibracao e amostras foram transferidos
para a planilha eletronica para calculo das curvas e concentragdoes das amostras,
observando-se um limite de coeficiente de variagao nas triplicatas de 1%.

Os resultados obtidos foram computados em tabela especifica utilizada como
instrumento de coleta de dados e, ap0s realizados todos os testes ao longo dos 7 meses
do estudo, foram realizadas a analise estatistica dos dados tabulados com calculo de
médias e desvios-padrdes, avaliando-se o teor de fltor nos locais de coleta. Os
resultados foram classificados, segundo o teor de fluoreto, em aceitaveis dentro do
intervalo ideal (teor de F entre 0,60 e 0,80 ppm ou mgF/L), aceitaveis para o consumo
humano (teor de F entre 0,8 e 1,5 ppm ou mgF/L) ou inaceitaveis (teores abaixo de 0,60
ppm ou mgF/L ou acima de 1,5 ppm ou mgF/L).

3 RESULTADOS

Baseando-se nas amostras analisadas e considerando-se apenas uma casa
decimal, os resultados encontrados variaram entre 0,6 e 1,0 ppm ao longo das analises
realizadas durante os 7 meses da pesquisa. Das dezesseis amostras analisadas
mensalmente, doze obtiveram resultado igual a 0,7 ppm e quatro igual a 0,8 ppm no
meés de agosto. Para o més de setembro e outubro, as dezesseis amostras obtiveram
resultado igual a 0,8 ppm de F. No més de novembro, seis obtiveram resultado igual a
0,7 ppm, sete 0,8mg ppm, duas amostras obtiveram resultado igual a 0,9 ppm e apenas
uma amostra resultado igual a 1,0 ppm. Em dezembro, sete amostras obtiveram
resultado igual a 0,8 ppm e nove igual a 0,9 ppm. Em janeiro, quatro amostras
apresentaram resultado igual a 0,6 ppm, seis igual a 0,8 ppm e seis igual 0,9 ppm. No
més de fevereiro, nove amostras apresentaram concentracdo igual a 0,8 ppm e sete
amostras igual a 0,9 ppm.
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Grafico 1 — Teores de fltor em ppm / mgF/L encontrados ao longo dos sete meses de
analises

Faixa ideal Limite maximo

[ T T | T
I B

I =

B

| C]

|
AR g

| )
I o

e ﬁ‘

.

I ]
I W

S %
| H

S %

IPANEMA I = 1 [ ] AGOSTO
% e

ITAMARATI E 1 []OUTUBRO
| — ] NOVEMBRO

JARDIM ESPERANCA 1
[ DEZEMBRO
| L3

| 4 [0 JANEIRO

JARDIM PANORAMICO 1
[[] FEVEREIRQ

T %

I c

e ﬁ

I B

Vo OREaTE %
| 1

| B

PADRE EuSTRAO %

I 3

. =“

i

0,0 02 04 06 08 1.0 1.2 1.4 1.6
Teor de fluoreto (ppm)

Fonte: Dados da pesquisa, 2019

4 DISCUSSAO

A odontologia vem passando por mudangas no que diz respeito ao histdrico
saude-doenca, assumindo novas medidas e metodologias preventivas, principalmente
quando o assunto é a doenga cdrie. Neste sentido, uma das medidas de maior
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relevancia para o controle e para conter o desenvolvimento dessa doenga foi o uso de
flaor no abastecimento publico de dgua. A fluoteragao das dguas vem se tornando
eficaz para a prevencgao da cérie, visto que ¢ um método que apresenta um otimo
custo-beneficio e consegue atingir a populagao como um todo, independente da idade,
do nivel socioecondmico e cultural (CURY, 2001; RAMIRES; BUZALAF, 2007).

Da mesma forma que o flaor pode ser um aliado para o controle da doenca
carie, o uso indiscriminado pode trazer prejuizos a populagao, como nos casos de
intoxicagdo cronica, a chamada fluorose, que pode trazer prejuizos estéticos e
funcionais. Por outro lado, niveis de fltor abaixo do preconizado ndao apresentam
qualquer relevancia para prevengao e controle da carie, sendo importante, portanto,
que os métodos de acesso ao fluor sejam controlados e fiscalizados, a fim de se
estabelecerem niveis seguros de sua concentracdo nas suas diversas formas de
utilizagao (MALTZ; FARIAS, 1998; NARVAI et al., 1999; NARVAI, 2000; CATANI et al.,
2007).

A fluoretagao das dguas, realizada por meio da adigao do ion fluoreto na agua
de abastecimento publico, é controlada pelas empresas de saneamento e abastecimento
e por o0rgaos externos de vigilancia, o chamado heterocontrole. Nesses casos, analises
mensais em diferentes pontos da cidade sdao necessarias para checar se a concentragao
que a populagao estd ingerindo esta dentro do intervalo ideal de 0,6 a 0,8 ppm de flGor
ou nao ultrapassando o Valor Maximo Permitido de 1,5 ppm de fltor.

Nesse sentido, diversos pesquisadores vém investigando e realizando o
heterocontrole em diferentes regides brasileiras. Toassi et al., em 2007, fez o
monitoramento mensal dos niveis de flior do abastecimento publico de Lages-SC. As
amostras eram coletadas em dez pontos da cidade e levadas para o Laboratorio da
Universidade do Vale do Itajai. A andlise, assim como em nosso estudo, também foi
realizada pelo método eletroanalitico. Apds doze meses de acompanhamento, os
autores encontraram que 45,8% das amostras de dgua coletadas apresentaram teores
inadequados de fltor. Os autores verificaram ainda uma elevada e continua
variabilidade nos resultados, com alguns pontos apresentando teores acima do
preconizado, em 35,8% das andlises.

Em 2016, Brito et al., em suas analises realizadas na cidade de Passo Fundo-RS,
também encontraram que os niveis de concentracao de fltor observados nas amostras
de 4gua nao se mantiveram constantes no periodo, estando em desacordo com a
legislacao vigente, enfatizando a importancia da realiza¢do do heterocontrole.

Ja em 2017, o autor Piorunneck, em seu estudo sobre o heterocontrole do
parametro fluoreto nas dguas da regido metropolitana de Curitiba, encontrou
resultados aquém do ideal. Em suas andlises, a maioria das amostras de agua
apresentou concentracao de fldor abaixo dos niveis considerados ideais, entretanto os
resultados do controle operacional realizado pela empresa de abastecimento publico da
regiao mostravam que a grande maioria das amostras de dgua estavam dentro dos
niveis ideais de fluoreto, evidenciando um desacordo entre as analises.

Chaves et al., em 2012, verificaram se a quantidade de fldor, em partes por
milhdo (ppm), retirados de dados oficiais mensais da empresa responsavel pelo
saneamento em nove distritos de Belo Horizonte, é a mesma que chega até a
distribuicao final. Os autores encontraram que os resultados das andlises mostraram-se
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satisfatorios e que os diversos distritos recebem a quantidade de fltor preconizada
como ideal e este teor nao varia muito entre essas areas. Os autores concluiram entao
que as amostras analisadas atendem a legislagio vigente quanto ao parametro
analisado e estao de acordo com os dados fornecidos pela empresa de abastecimento.

Nas andlises realizadas ao longo de sete meses no municipio de Patos de
Minas-MG, os teores encontrados estavam dentro da faixa considerada ideal segundo o
Manual de fluoretacdo da dgua para consumo humano (BRASIL, 2012). Os resultados
variam de 0,6 a 0,8 ppm de fldor ao longo dos meses, com exce¢io do més de
novembro em que duas amostras obtiveram resultado igual a 0,9 ppm e uma amostra
resultado igual a 1,0 ppm. Os resultados desta pesquisa levaram em consideracao uma
casa decimal, sendo considerados resultados satisfatorios aqueles que variaram de 0,61
a 0,89 ppm de fluor.

Comparar os resultados do heterocontrole com os obtidos no controle
operacional realizado pela empresa responsavel pelo tratamento da dgua € de extrema
importancia para se estabelecer um parametro de qualidade. No caso desse estudo, nao
foi possivel realizar essa comparagdo, uma vez que os dados do controle operacional
nao estao disponiveis para consulta publica.

5 CONCLUSAO

Pode-se concluir, com base nos resultados, que, na maior parte das amostras
analisadas, os valores encontrados estao dentro do intervalo considerado ideal (0,6 a
0,8 mgF/L) e que os valores encontrados acima desse intervalo nao ultrapassam o Valor
Maximo Permitido de 1,5 mgF/L, sendo considerados aceitdveis para a ingestao da
populacdo sem causar nenhum prejuizo a satde.
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