Revista Perquirere, vol. 20, n. 1: 25-36, 2023
© Centro Universitdrio de Patos de Minas
https://revistas.unipam.edu.br/index.php/perquirere

Avaliacao da concentracao de fluoreto na agua de
abastecimento publico dos municipios de Arapua e
Lagoa Formosa - Minas Gerais

Evaluation of fluoride concentration in public water supply in the
municipalities of Arapud and Lagoa Formosa - Minas Gerais

WALLISSON ALEXANDRE SOARES
Odontologia (UNIPAM)
E-mail: wallissonsoares@unipam.edu.br

ADRIELLE GERMANO FERREIRA
Odontologia (UNIPAM)
E-mail: adriellegf@unipam.edu.br

RENATO IANHEZ
Engenharia Quimica (UNIPAM)
E-mail: renatoia@unipam.edu.br

DENISE DE SOUZA MATOS
Odontologia (UNIPAM)
E-mail: denisesm@unipam.edu.br

Resumo: Objetivou-se, neste trabalho, realizar o heterocontrole da fluoretagao das dguas dos
municipios de Arapud e Lagoa Formosa, durante um intervalo de seis meses, a fim de se verificar
se os niveis de concentracao do ion fluoreto estdo dentro das concentrac¢oes ideais. Foi realizada
uma coleta em cinco pontos distintos de cada municipio, uma vez por mes, e feita andlise
eletroanalitica proposta no Manual de Fluoretagio da Agua para Consumo Humano. Os
resultados evidenciaram que ambos os municipios ndo apresentaram niveis de concentragao de
flaor adequados para que a 4gua seja considerada potével, tendo resultados abaixo do nivel ideal
de 0,6 e 0,8 mgF/L. Concluiu-se que os municipios de Arapua e Lagoa Formosa estao fora dos
niveis ideais de fluoretacdo da agua, o que pode afetar negativamente a satide bucal da
populagao.

Palavras-chave: fluoretacao da dgua; vigilancia sanitaria; satide bucal.

Abstract: The objective of this study was to perform the heterocontrol of water fluoridation in the
municipalities of Arapua and Lagoa Formosa for a period of six months in order to verify if
fluoride ion concentration levels are within ideal concentrations. Collection was performed at five
distinct points in each municipality once a month, and electroanalytical analysis proposed in the
Water Fluoridation Manual for Human Consumption was performed. The results showed that
both municipalities did not present adequate fluoride concentration levels for the water to be
considered potable, with results below the ideal level of 0.6 and 0.8 mgF/L. It was concluded that
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the municipalities of Arapua and Lagoa Formosa are outside the ideal levels of water
fluoridation, which may negatively affect the population’s oral health.
Keywords: water fluoridation; sanitary surveillance; oral health.

1 INTRODUCAO

O fltior € caracterizado como um elemento quimico haldgeno, pertencente ao
segundo periodo da tabela periodica, estando presente na natureza em alimentos, no
solo e na agua. Esse elemento desempenha um papel de extrema importancia na area da
saude, com destaque na odontologia, especialmente na satide publica. Em 1945, no
territorio norte americano, foi observado que os fluoretos serviam como método
terapéutico e preventivo da carie dentaria. No Brasil, a primeira experiéncia com o uso
do fltior em 4guas de abastecimento publico se deu no inicio da década de 50, no
municipio de Baixo Guandu, no estado do Espirito Santo (BRASIL, 2009; MOIMAZ et al.,
2020; SOUSA et al., 2018).

A cdrie dentdria é um problema de satide publica, de etiologia multifatorial, que
ocorre, inicialmente, com a formacao do biofilme nas estruturas dentarias. A presenga
do biofilme favorece o acimulo de bactérias patogénicas, como os estreptococos do
grupo mutans, entre outras; quando associadas a uma dieta cariogénica, 0 metabolismo
dessas bactérias leva a uma queda do pH, resultando, assim, em um processo de
desmineralizagdo do componente inorganico do dente, a hidroxiapatita. Sem a presenca
do fltor, a desmineralizacao ocorre com o pH aproximado de 5,5 para o esmalte e 6,5
para a dentina. Na presenca do elemento quimico, ocorre sua incorporagao ao esmalte
formando a fluorapatita. Devido a menor solubilidade da fluorapatita, em comparacao
com a hidroxiapatita, ha a necessidade de uma maior reducao do pH para que ocorra o
processo desmineralizador. Além disso, a presenga do fltior na cavidade bucal de forma
continua e em concentragdes ideais possui agdo como agente remineralizador. Quando
ingerido na agua, o fltior se mantém na saliva e, por meio de sua agao topica, facilita a
recuperacao de parte dos minerais perdidos durante os processos de desmineralizagao
(CURY, 2001; BRASIL, 2009).

A fluoretagdo em aguas de abastecimento publico é vista como um meio efetivo
para controle da doenga cérie, pois, além do seu mecanismo de acao comprovada, possui
uma excelente relagao custo-beneficio. Sendo assim, pode-se dizer que a incorporagao
do ion flor na 4gua de abastecimento € um direito que deve ser garantido a populagao
(CURY et al., 2008; BRASIL, 2009; REBELO et al., 2020). Tal direito foi acordado na lei n®
6.050/1974 que determina que o tratamento das dguas no Brasil deve ter a inclusdao do
flaor como forma de prevencao da doenca carie e de promogao da satide bucal coletiva
(BRASIL, 1975; SOUSA et al., 2018).

Para que a ac¢do do fltor adicionado a agua de abastecimento seja efetiva, sao
necessarios alguns requisitos, como o abastecimento ininterrupto e a qualidade da agua
com carater potavel. A propor¢ao da concentragao dos ions fluoreto varia de acordo com
a temperatura média do ambiente, sendo que em dreas mais frias tal concentracao deve
ser um pouco maior em comparagao com ambientes mais quentes. No Brasil, a média
varia de 0,6 a 0,8ppm, e é importante ressaltar que valores abaixo do minimo nao sao
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eficientes no controle da carie e valores acima do preconizado podem causar fluorose
(CATANTI et al., 2007; CATANI et al., 2008; BRASIL, 2009).

A fluorose dentaria é definida como deficiéncia na mineralizacao do esmalte,
causada pelo consumo excessivo e cronico de flior durante o periodo do
desenvolvimento dos dentes (CURY, 2001). Em um estudo avaliando a prevaléncia e a
severidade de fluorose dentaria em escolares de 11 a 14 anos de idade em Teresina (PI)
Brasil, municipio de clima tropical com agua de abastecimento publico fluoretada,
Moura et al. (2016) encontraram uma alta prevaléncia de fluorose, porém com baixa
severidade em individuos expostos a fluoretacdo desde o nascimento. Os autores
ressaltam a importancia do monitoramento da prevaléncia e severidade da fluorose
dentaria em cidades onde a dgua de abastecimento é artificialmente fluoretada, pois a
ingestdao da agua de abastecimento e o somatdrio com outras fontes de fluoretos
(dentifricio e dieta, por exemplo) podem levar ao aumento dos casos de fluorose
esteticamente indesejaveis.

A eficicia dos beneficios da fluoretagdo das &aguas € cientificamente
comprovada, porém ha a necessidade de controle e fiscalizagao a fim de se assegurarem
niveis convenientes para retardar o processo da carie e nao causar fluorose (BARBOSA
et al., 2019). O heterocontrole, normalmente, fica a cargo de 6rgaos publicos municipais,
como a vigilancia sanitdria, porém sabe-se que, em muitos municipios, ele nao é
realizado de forma regular. Considerando-se tal problema e todas as fragilidades
presentes no heterocontrole da adigao de flaor nas dguas de abastecimento publico dos
municipios brasileiros, tornam-se necessarios maior empenho e controle, a fim de se
proporcionar um acesso igualitario a populagao, garantindo, assim, um direito exposto
na lei (RAMIRES; BUZALAF, 2007; RONCALLI et al., 2019).

Diante do exposto, este estudo tem por objetivo realizar o heterocontrole da
fluoretagdo das daguas dos municipios de Arapud e Lagoa Formosa, ambos na
microrregido do Alto Paranaiba, Minas Gerais, durante um intervalo de 6 meses, a fim
de se verificar se os niveis de concentracdo do ion fluoreto estdo dentro das
concentracOes ideais.

2 METODOLOGIA
2.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

A pesquisa foi realizada nos municipios de Arapud e Lagoa Formosa, situados
na mesorregiao do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, e na microrregiao de Patos de
Minas, no estado de Minas Gerais. Os municipios possuem estacdao de tratamento de
dgua, o Sistema Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), responsavel pela adicio de
fluoreto na 4gua de abastecimento e monitoramento dos niveis de concentracao do ion.
De acordo com o tltimo censo do IBGE (IBGE, 2012), a populagao estimada do municipio
de Arapud, em 2020, era de 2.835 pessoas e do municipio de Lagoa Formosa, 18.111
habitantes.
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2.2 COLETA DE AGUA

O calculo amostral baseou-se nas Portarias n. 1469, de 29 de dezembro de 2000,
en. 518, de 25 de marco de 2004, do Ministério da Satide (BRASIL, 2001; BRASIL, 2004).
Segundo essas referéncias, municipios com populagdes menores que 50.000 habitantes,
como no caso dos municipios em questao, devem coletar o numero de 5
amostras/més/municipio, totalizando-se, neste caso, 10 amostras mensais.

As amostras foram coletadas em garrafas de polietileno ou propileno de 500ml
com tampa, identificadas conforme a origem, a hora e a data da coleta. Foram definidos
5 locais de coleta em diferentes pontos da cidade. Contamos com a ajuda de voluntarios
para obtencao das amostras no mesmo dia e hora, a fim de se padronizar a amostragem:
toda segunda e sexta-feira de cada meés, as 8 horas da manha, coletando-se a agua
proveniente da torneira da cozinha de cada ponto de coleta. Os voluntarios foram
orientados a deixar a 4gua parada dentro da torneira escoar por 5 segundos e, ap0s esse
tempo, lavar o recipiente de coleta com a prdpria dgua a ser coletada e, em seguida,
recolher a amostra.

A amostra foi estocada em temperatura ambiente e, ao final do dia, um
integrante do grupo de pesquisa fez a retirada o material na unidade de saude e levou
até o laboratorio Central Analitica do Centro Universitario de Patos de Minas -
UNIPAM, onde foram realizados os testes para andlise da concentragao de fluoreto.

2.3 ANALISE LABORATORIAL

O método utilizado para andlise foi o eletroanalitico, proposto no Manual de
fluoretacdo da dgua para consumo humano (BRASIL, 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 (LaF3) e responde, linearmente,
mediante a padronizagao por curva padrao, a atividade dos ions fluoretos.

A padronizacdo do eletrodo foi realizada rotineiramente antes e depois de
serem efetuadas as leituras, utilizando-se o método de curva, com 05 (cinco) solugdes
padroes de fluoreto de sédio (NaF), em concentra¢des 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 concentragao
exatamente determinada a 0,05 mol L-1, a partir do reagente sélido 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-, Al3+, Fe3+ e Si4+), segundo
Vogel (2019).

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 solugao
tampao, compondo a solugao que foi posteriormente submetida a leitura com o eletrodo
proprio para a quantificacao do ion fluoreto.
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2.4 ANALISE DOS DADOS

Os resultados obtidos foram computados em tabela especifica utilizada como
instrumento de coleta de dados e, apds realizados todos os testes ao longo dos 6 meses
do estudo, foi realizada a analise estatistica dos dados tabulados com calculo de médias
e desvios-padrdes, avaliando-se o teor de fltior 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 analises das amostras e considerando-se duas casas decimais,
os resultados obtidos variaram entre 0,07 e 0,27 ppm ao longo do periodo de 6 meses (de
agosto de 2021 a janeiro de 2022) de avaliagdo. Em todas as amostras realizadas
mensalmente, a concentragdo de flior em ppm apresentou valores abaixo do
recomendado (0,7 ppm). Na cidade de Arapua, foi realizada a coleta de 26 amostras ao
longo dos seis meses, sendo que a amostra do ponto 1 do més de novembro e as amostras
dos pontos 2, 3 e 5 do més de janeiro nao foram analisadas devido a impossibilidade de
realizagao da coleta da dgua por parte dos colaboradores voluntarios. Mesmo diante
disso, a média apurada em Arapua foi de aproximadamente 0,15 ppm/fltior. Na cidade
de Lagoa Formosa, foi realizada a coleta de 30 amostras ao longo dos seis meses, e o
resultado obtido foi uma média de aproximadamente 0,17 ppm/fltor.

Considerando-se que as andlises foram realizadas em triplicata, os resultados
obtidos demonstram que das 56 amostras analisadas, sendo que cada uma € analisada
trés vezes, totalizando-se 168 andlises, uma apresentou valor abaixo de 0,1 ppm, 143
apresentaram valores na faixa de 0,1ppm e 24 obtiveram valores na faixa de 0,2 ppm.
Entre as 143 amostras com valores na faixa de 0,1ppm, a média obtida foi de 0,155 ppm
e entre as 24 amostras que apresentaram resultados na faixa de 0,2 ppm, a média foi de
0,225 ppm.

As figuras 1 e 2 ilustram os valores encontrados em cada analise mensal, nos
diferentes pontos de coleta dos municipios de Arapua e Lagoa Formosa.
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Figura 1: Teores de flior em ppm encontrados ao longo dos
seis meses de analise na cidade de Arapua

Faixa ideal VMP

Més

Dezembro

Janeiro

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12 14
Teor de Fluoreto (ppm)

[l Ponto 1 - AV. Eduardo Augusto de Medeiros, 470

[T] Ponto 2 - Rua Raul Sinfronio Augusto de Souza, 289
[l Ponto 3 - Rua Laura Maria da Conceigio, 560

[7] Ponto 4 - AV. Eduardo Augusto de Medeiros. 1107
[l Ponto 5 - AV. Eduardo Augusto de Medeiros, 798

Fonte: dados da pesquisa, 2022.
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Figura 2: Teores de flior em ppm / mgF/L encontrados ao longo dos

seis meses de analise na cidade de Lagoa Formosa

Faixa ideal

VMP

Setembro

Més

Novembro

Dezembro

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
Teor de Fluoreto (ppm)
[l Ponto 1 - PSF Evandro Dos Reis
Ponto 2 - PSF Alzira
[l Ponto 3 - PSF Lazaro Mundim
[7] Ponto 4 - PSF Sebastido G. M.
[l Ponto 5 - Rua Vové Ubalda 96

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

4 DISCUSSAO

14 1.6

A odontologia atual se destaca pelo foco no carater preventivo, nao somente no
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a fluoretagao das aguas de abastecimento publico entra como medida preventiva contra
a cdrie, sendo regulamentada em territorio brasileiro pelo Decreto Federal n. 76.872 de
22 de dezembro de 1975. De acordo com essa resolugao, amostras que apresentem teores
abaixo de 0,6 ou acima de 0,8 mg/L no teor de fltor sao consideradas fora do “Padrao de
Potabilidade”, sendo entao nao recomendadas para o consumo. O Valor Méaximo
Permitido (VMP), destacado na Portaria MS n. 2.914/2011, que dispde sobre as normas e
o padrao de potabilidade da 4gua para consumo humano, relacionados com os fluoretos,
¢ de 1,5 mg/L. Esse valor também é recomendado pelos Guias de Controle da Qualidade
da Agua da Organizacio Pan-americana de Satide (OPAS) edicdo de 1996 (RAMIRES;
BUZALATF, 2007; CARVALHO et al., 2020).

E possivel encontrar, na literatura, comprovagdes cientificas da eficicia da
fluoretacdo na prevengao da doenca cdrie, sendo considerado o meio de maior
abrangéncia coletiva e com capacidade de gerar impacto positivo na populacao com
condigoes de vida mais precdrias. O controle da quantidade do ion fluoreto na dgua de
abastecimento publico é realizado por empresas de saneamento e abastecimento, sendo
denominado como autocontrole, porém faz-se necessaria a avaliagdo por empresas ou
instituicoes externas, sem ligacdo com a empresa de abastecimento, denominada
heterocontrole. O heterocontrole atua como um meio de fiscalizagdo para que as
concentragoes ideais, recomendadas pela legislacao nacional sejam atingidas (SOUSA et
al., 2018). No entanto, é possivel encontrar, na literatura, um grande nimero de trabalhos
como o de Catani ef al. (2008), em que os autores mostraram que aproximadamente 40%
das amostras de 10 cidades do Brasil nao estavam de acordo com o recomendado.

Um estudo realizado por Roncalli et al. (2019), no periodo de 2010 a 2015, em
cidades brasileiras com mais de 50 mil habitantes de todas as regides do pais, mostrou
que a regiao Sul foi a que teve melhor desempenho, com 80,5% da populagao abastecida
com agua fluoretada sob vigilancia, sendo seguida pela regido Sudeste, com 66,4% da
populacao abrangida pelos mesmos direitos. O descumprimento da lei e a falta de
igualdade ficam evidentes quando se observam os dados da regido Norte, na qual ndao
foi encontrada nenhuma cidade com distribuigao de dgua fluoretada sob vigilancia.

Dados de uma pesquisa realizada por Rebelo et al. (2020), no periodo de 2016 a
2018, buscando mostrar a falta da equidade na distribuicao de agua fluoretada em
Manaus (AM), revelaram que, em 2874 amostras, cerca de 50% obtiveram valores em
desacordo com o recomendado pelo Centro Colaborador do Ministério da Saude em
Vigilancia da Saude Bucal (CECOL) da Universidade de Satde Publica (USP), em que
grande parte se apresentou acima da recomendagao. Esses resultados deixam claro que
o direito da populacao e dever do estado nao estao sendo cumpridos, sendo, portanto, a
equidade uma utopia local.

Moimaz et al. (2020), em um estudo de heterocontrole da fluoretagao, no
intervalo de 2004 a 2016, analisaram 40 municipios no interior de Sao Paulo; de 32.488
amostras, 50,94% continham niveis de fliior dentro do intervalo recomendado. Em 2004,
verificou-se que 21 cidades (52,50%) apresentaram teores médios dentro do parametro
recomendado, passando, em 2016, para 32 cidades (80,00%). Observou-se que 15
municipios que possuiam inicialmente niveis de fltior abaixo de 0,55 mgF/L em suas
aguas de abastecimento adequaram-se no decorrer do projeto. No primeiro ano do
estudo, 47,76% das amostras possuiam valores no intervalo preconizado e, em 2016,

32 | Revista Perquirere, vol. 20, n. 1, 2023



WALLISSON ALEXANDRE SOARES | ADRIELLE GERMANO FERREIRA |
RENATO IANHEZ | DENISE DE SOUZA MATOS

houve um aumento para 58,22%. Foi verificado que, no decorrer dos anos, a maioria dos
municipios adequou os niveis de fliior em suas dguas, o que evidencia a importancia dos
projetos de pesquisa de heterocontrole na adequagao da quantidade de fltior das aguas
de abastecimento publico.

Moreira et al. (2020) realizaram uma pesquisa de heterocontrole na cidade de
Uberlandia (MG), que possui o 3° melhor servio de saneamento do Brasil. Os
pesquisadores recolheram 126 amostras de agua divididas por 3 pontos de coleta,
baseados na distancia em relagdo a Estagao de Tratamento de Agua (ETA). O desenlace
foi de aproximadamente 100% das coletas dentro das faixas sugeridas para maior
controle de carie e menor risco de fluorose.

Andalécio et al. (2020) avaliaram os niveis de fltor das fontes naturais de dgua
da zona rural de Patos de Minas. Foram obtidas 36 amostras dessas fontes e cinco de
agua artificialmente fluoretada, tendo como resultados comparativos a comprovagao de
que as fontes naturais ndo tém concentragao de flaor suficiente para controle de cérie.
Carvalho et al. (2020) analisaram a dgua de abastecimento publico também na cidade de
Patos de Minas-MG, durante sete meses, em 16 pontos de coleta, e os resultados
mostraram uma potabilidade segura e uma correta concentragao do flaor na agua.

Em uma pesquisa realizada no site da empresa de saneamento SAAE (Servico
Aut6énomo de Agua e Esgoto), responséavel pelo tratamento da dgua de abastecimento
dos municipios de Arapud e Lagoa Formosa, ndo foi possivel encontrar a informagao se
a fluoretagao da dgua é realizada, conforme preconizado em lei.

Nas andlises realizadas por este estudo, durante o periodo de seis meses, nos
municipios de Arapud e Lagoa Formosa, ambos situados na microrregiao de Patos de
Minas, no estado de Minas Gerais, os resultados encontrados estavam abaixo da faixa
ideal. Os resultados variaram de 0,07 a 0,27 ppm de fltior, constatando que a dgua dessas
cidades ndo pode ser considerada potavel, desrespeitando a Lei Federal n. 6.050, de 24
de maio de 1974. Tais resultados mostram a necessidade de fiscalizagdo por parte dos
orgdos responsaveis para a implantagdao da fluoretacdo da dgua de abastecimento
publico nessas cidades.

5 CONCLUSAO

A fluoretagdo das dguas é um meio eficaz e abrangente de prevencao contra a
doenca carie. Com bases nos resultados obtidos por esta pesquisa, a concentragao de
flaor na agua de abastecimento publico nos municipios de Arapud e Lagoa Formosa
estao fora da concentragao recomendada (0,6 a 0,8 mgF/L). Dessa forma, pode-se afirmar
que a agua de abastecimento publico desses municipios ndao pode ser considerada ideal
para o consumo humano, levando-se em consideragao a concentra¢ao do ion fluoreto,
necessitando-se de fiscalizagao e implantacao da fluoretagao da dgua de abastecimento
nesses municipios.
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