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Resumo

A fluoretagdo da agua de abastecimento publico é a
medida de maior abrangéncia na prevencao da carie,
devendo estar em niveis constantes e dentro de padrées
otimos, de acordo com a temperatura do local analisa-
do. O objetivo deste estudo foi realizar o heterocontrole
do fldor nas aguas de abastecimento publico de Pira-
cicaba - SP, bem como verificar a possivel correlacdo
entre a concentracdo de fldor e a temperatura local do
municipio. Agentes de sadde treinados coletaram amos-
tras mensais de agua (5 mL) durante dois anos (abr./4 a
fev./6), em 35 pré-escolas representativas do municipio.
As dosagens de fluoreto foram feitas no laboratério de
Bioquimica da FOP/Unicamp, com um analisador de
fons acoplado a um eletrodo de fldor previamente trei-
nado. Piracicaba tem temperatura maxima de 37,5 °C
e minima de 18 °C (Ciagri - USP) e, para analise com-
parativa, consideraram-se as concentragoes de fluoreto
dos meses mais quentes (dez./fev.) e dos meses mais
frios (jun./jul.), por meio do teste de Mann Whitney, ao
nivel de significancia de 5%. Do total de 630 amostras,
77 (12,2%) estavam acima de 0,8 ppmF e 18 (2,86%),
abaixo de 0,6 ppmF; a maioria das amostras estava den-
tro dos padrées considerados 6timos (0,6-0,8 ppmF). A
média em ppmF nos meses mais frios foi de 0,73 ppmF
e, nos meses mais quentes, de 0,71 ppmF, sem diferenca
estatistica significativa (p = 0,3544). As amostras ana-
lisadas estavam dentro das faixas adequadas de fluo-
reto pela temperatura local, pois, entre 17,8 e 21,4 °C,
os teores aceitaveis de fluoreto sao 0,7 a 1,2 ppmF e,
nas temperaturas acima de 32,5 °C, os niveis adequa-
dos de fluoreto sao de 0,6 a 0,8 ppmF. As dguas de
abastecimento publico de Piracicaba estdo fluoretadas
dentro dos padrées 6timos, ndo apresentando variagao
de concentragdo em funcdo da temperatura.

Palavras-chave: Fldor. Heterocontrole de fldor. Tempe-
ratura.
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Introducao

A 4gua de abastecimento publico é ainda o me-
lhor veiculo para condugdo do fldor, pois é univer-
sal, visto que todos os segmentos da sociedade estao
expostos a ela. Assim, a d4gua fluoretada tem o efeito
de difuséo ao ser incorporada a alimentos e bebidas
e, dessa forma, alcanga comunidades sem acesso
a fluoretacdo'®. Além disso, tem uma boa relacéo
custo-beneficio, pois o custo da agua fluoretada por
toda a vida de uma pessoa é aproximadamente o
mesmo de uma restauracio dentaria’.

Entretanto, apesar de a 4gua fluoretada ser o
mecanismo que apresente a melhor relacdo custo-
beneficio na prevengdo da carie dentaria, néo che-
ga a todos com a qualidade necessaria para exercer
seus beneficios, pois a concentracéo de fluoretos deve
estar em niveis considerados 6timos. Dai a necessi-
dade de haver controle da fluoretagio das dguas de
abastecimento publico pela vigildncia sanitaria ou
por estudos epidemiolégicos, além de serem utiliza-
dos meios académicos e institucionais para que haja
um efetivo heterocontrole (controle externo) do sis-
tema de fluoretacdo. Assim, a avaliacdo dos efeitos
da agua fluoretada na sadde interessa as agéncias
de fomento a pesquisa, bem como aos profissionais
de servico, cientistas e organizacgoes filantrépicas.
Como afirma o Center for disease Control and Pre-
vention, 35% dos resultados divulgados pelos siste-
mas de dgua nos EUA operavam com niveis subéti-
mos de fldor (abaixo de 0,7 ppm)2.

A associacdo entre a quantidade de fltor inge-
rido e a temperatura média anual de uma determi-

* Aluna de graduagdo da Faculdade de Odontologia de Piracicaba - Unicamp.
**  Professor Doutor da disciplina de Estatistica da Faculdade de Odontologia de Piracicaba - Unicamp.
*##*  Professora Doutora da disciplina de Odontologia Social da Faculdade de Odontologia de Piracicaba - Unicamp.

RFO, v. 12, n. 3, p. 24-28, setembro/dezembro 2007



nada regido foi estudada por Galagan e Vermillion®
(1957), os quais concluiram que, quanto maior a
temperatura, maior é a ingestdo de dgua e, conse-
quientemente, a quantidade de fltor presente de-
veria levar em conta a temperatura local para que
concentracoes 6timas de fldor nas 4guas de consu-
mo fossem recomendadas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar a
quantidade de fldor nas aguas de abastecimento
publico num municipio do interior paulista que fluo-
reta suas aguas de abastecimento publico h4a mais
de trinta anos, além de verificar se essas quanti-
dades estdo de acordo com a temperatura local de
inverno e verao.

Materiais e método

Piracicaba conta com uma 4rea territorial de
1370 km?2, abrigando uma populagéo de 366 442 ha-
bitantes®; a renda per capita mensal do municipio é
de R$ 455,87".

O municipio conta com duas estacdes de trata-
mento de dgua, a Luis de Queiroz (Estacdo de Tra-
tamento de Agua 1), que abastece toda a regido do
bairro Paulicéia e parte da regido do Sdo Dimas, e
a Capim Fino (Estacdo de Tratamento de Agua 3),
que abastece o resto da cidade.

Para a realizacdo do presente experimento, a
verificacdo do teor de flior na dagua foi realizada no
Laboratério de Bioquimica da Faculdade de Odon-
tologia de Piracicaba (FOP/Unicamp). Para tanto,
foram consideradas 35 creches como pontos de cole-
ta, visto que abrangem todas as regides da cidade.

A coleta foi realizada mensalmente por agentes
de saude treinadas, na ultima sexta-feira do més, no
horario das 10h da manh4, ao longo de 21 meses, em
duplicata, abril de 2004 a fevereiro de 2006. As agen-
tes de saude recebiam frascos com capacidade de
5 mL para a coleta de 4gua em suas reunides men-
sais junto a Secretaria da Satde do Escolar, sendo
lembradas da coleta no dia anterior & mesma.

Para analisar os teores de ion flior na dgua
empregaram-se um eletrodo especifico Orion 96-09
BNWP® (Orion Research-EUA), e um analisador de
ions EA-940°(Orion Research-EUA) previamente ca-
librados com padrées contidos de 0,125 a 1,0 pgF/mL,
com 1,0 mL de Tisab IT a 50% (solug¢do tampéo). Os
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dados das amostras (em ppmF) foram digitados em
planilha eletrénica Excel, sendo realizada a média
durante os meses considerados mais quentes e mais
frios. Apés, verificou-se se esses dados de fluoreta-
cdo estavam de acordo com a temperatura local.

A agua de Piracicaba é fluoretada desde 19718,
a regido possui temperatura minima de 18 °C e ma-
xima de 37,5 °C (Centro de Informatica do Campus
Luis de Queiroz/USP - Ciagri). Dessa forma, a con-
centracdo de fluoreto deve variar entre 0,6 ppmF e
1,2 ppmF, dados estes utilizados como parametro.

Resultados

Do total de 630 amostras, 77 (12,2%) apresenta-
vam mais do que 0,8 ppmF e 18 (2,86%), menos do
que 0,6 ppmkF, estando a maior parte das amostras
entre 0,6-0,8 ppmF. A média em ppmF nos meses
mais frios foi de 0,73 e, nos meses mais quentes, de
0,71, sem diferenca estatisticamente significativa
(p = 0,3544). Entre 17,8 e 21,4 °C, os teores acei-
taveis de fluoreto variam de 0,7 a 1,2 ppmF e, nas
temperaturas acima de 32,5 °C, variam de 0,6 a 0,8
ppmF, de acordo com Galagan e Vermilion® (1957)
(Quadro 1). Assim, as amostras examinadas esta-
vam dentro das faixas adequadas de fluoreto, levan-
do-se em conta a temperatura local.

nidmero de ndmero de
amostras  amostras
Temperatura . . o L ~ :
L minimo 6timo maximo de verdo  de inverno
em°C . "
- média - média
ppmF ppmF
10-12,1 0,9 1,2 1,7
12,2-14,6 0,8 1,1 1,5
14,7-17,7 0,8 1,0 1,3
17,8-21,4 0,7 0,9 1,2 0,71(120)
21,5-26,2 0,7 0,8 1,0
26,3-32,5 0,6 0,7 0,8 0,73(132)

Quadro 1 - Concentragao de fluoreto na agua segundo a temperatura lo-
cal: comparagao entre os resultados de Galagan e Vermilion®
(1957) e amostras obtidas em Piracicaba de 2004 a 2006

Na Tabela 1 podem-se observar as concentra-
coes de fluoreto na dgua de Piracicaba nos meses
considerados mais frios e nos meses mais quentes.

25



Tabela 1 - Concentragdo de fluoreto segundo més e local (Piracicaba, 2004-2006)

Concentragao MEDIA  MEDIA
uoreto  ABR/04 MAI04 JUN/04 JUL/04 AGO/04 SET/04 OUT/04 NOV/04 DEZ/04 FEV/O5 MAR/O5 ABR/O5 MAIO5 JUN/O5 JUL/O5 AGO/05 SET/05 OUT/05 NOV/05 DEZ/05 FEV/06
Local

INVERNO VERAO
ALGODOAL 0,75 0,76 066 072 068 076 081 075 078 079 071 07 079 078 08 07 07 074 074 069 074 075
ALVORADA 0,75 068 072 072 076 08 07 05 083 075 0,65 077 071 069 072 079 072 069 072 0,69
ARTEMIS 076 0,76 0,69 0,76 0,68 0,74 068 051 067 069 076 072 078 068 081 074 078 073 075
BALBO 078 0,79 067 074 069 083 086 069 053 0,75 0,69 069 072 08 0,68 068 078 078 072 073 07
BARTIRA 06 079 089 097 069 08 074 065 058 073 073 068 073 075 08 072 071 073 068 066 085 066

BOAESPERANCA 0,76 0,81 0,68 072 071 076 086 07 077 081 074 066 07 07 074 068 069 068 079 079 073 071 0,78
CAXAMBU 067 07 071 074 087 059 071 057 065 07 074 074 075 073 074 072 069 0,69 072 0,66
CECAP 077 08 068 072 073 074 085 081 066 085 078 069 072 072 081 073 071 073 073 075 073 075
ELDORADO 0,85 0,75 0,73 072 071 075 08 07 051 073 071 069 067 076 079 07 07 072 075 075 07 075 067

ESPLANADA 0,67 072 07 076 089 08 075 078 079 079 07 073 073 081 094 055 068 074 07
IAA 076 0,77 063 067 068 07 082 069 06 055 061 066 068 07 069 074 068 067 076 077 075 067 067
INDEPENDENCIA 0,77 0,66 072 077 051 077 069 0,56 075 07 067 072 086 072 073 07 07 074 065
JARAGUA 0,78 0,65 073 072 074 0,82 0,74 0,76 0,68 0,67 071 072 071 076 075 0,69 075

J. PETROPOLIS 0,83 069 07 074 078 079 069 075 071 063 072 073 077 072 073 072 069 076 076 066 072 0,72
J. PLANALTO 0,77 065 072 073 079 082 07 0,73 065 072 075 075 079 071 077 072 077 071 075
J. SAOMIGUEL 0,76 07 072 08 081 075 059 12 079 07 077 068 082 071 0,75 066 073 0,82
J. SAO PAULO 074 0,69 068 078 086 079 056 061 053 074 074 07 072 097 085 072 0,77 079 056 067 0,77 0,59
JLVITORIA 0,77 0,73 073 07 075 086 081 064 085 069 07 08 072 081 087 079 067 08 09 065 074 076
,{AOC?SG":E% 079 073 07 071 076 086 08 057 08 08 071 07 071 074 09 085 081 07 056 068 076 071
gé#é& 071 068 075 089 081 074 056 085 065 073 077 072 083 082 072 077 079 056 068 074 0,66
KOBAYAT 0,74 0,74 077 069 075 085 081 074 078 066 07 0,74 0,8 082 078 072 055 071 075 0,68
MOR;‘gLA PO 478 074 069 075 082 076 076 073 059 0,82 075 072 074 082 078 0,77 074 099 069 075 077
MUNICIPAL 0,76 0,74 0771 0,68 075 088 068 075 077 078 066 069 074 077 078 084 063 079 079 058 081 074 074
g@&?\‘ﬁ\ 0,77 067 0,75 0,75 0,77 0,6 0,72 0,65 0,76 073 06
PAULICEIA 074 0,73 066 075 084 071 08 076 079 08 07 074 074 097 074 092 079 07 06 074 078 072
TE;@;LAH A 076 077 065 068 071 071 08 08 055 059 065 061 063 075 078 073 071 069 074 068 0,66
SAO FRANCISCO 08 066 072 071 076 088 069 079 074 092 067 072 072 08 069 072 071 076 074 07 073 074
SAO JOSE 072 069 072 073 076 06 066 059 059 081 073 076 073 0,59

SOL NASCENTE 0,77 0,78 065 0,72 0,72 079 0,8 068 0,76 075 0,71 065 071 071 0,75 08 072 0,71 0,75 0,76 0,74 0,71 0,75

VILA CRISTINA 077 069 07 08 088 0,61 066 07 073 073 082 085 076 068 07 109 072 074 081
VILAFATIMA 076 0,77 0,69 068 072 087 079 07 052 074 062 06 072 07 074 074 086 071 073 07 065
JOSEPRANC'SO 075 077 063 07 071 067 082 074 085 067 064 066 07 071 08 068 073 078 079 077 069 08
VILASONIA 076 076 06 069 071 076 08 08 059 074 074 063 079 074 078 09 07 073 076 07 068 07
PIRACICAMIRIM 078 0,62 067 072 075 074 069 085 069 066 068 071 073 078 073 073 076 072 073 068 077

PIRACICABA 0,76 076 069 072 073 078 08 0,71 066 0,77 0,72 068 0,71 072 0,79 077 074 073 075 0,72 0,71 0,73 0,71

Na Figura 1 nota-se que a concentracdo, em média, durante o periodo analisado (21 meses) esteve entre
0,6 e 0,8 ppmF.

Média das amostras em ppmF
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Figura 1 - Médias de concentragdo de fluoreto nas amostras de agua durante os 21 meses analisados,
segundo os diferentes locais estudados (Piracicaba, 2004-2006)
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Discussao

No Brasil a fluoretacdo das dguas de abasteci-
mento publico teve inicio em Baixo Guandu - ES, em
1953. Em 1974 foi aprovada a lei federal n® 6 050,
regulamentada pelo decreto n® 76 872, de 22/12/75,
determinando a obrigatoriedade de fluoretacédo das
4dguas em todos os municipios com estacio de trata-
mento de agua®1°.

Entretanto, essa obrigatoriedade muitas vezes
ndo se relaciona a calibracdo dos equipamentos
para que a concentracéo de fluoreto aplicada a agua
de abastecimento publico esteja em niveis conside-
rados ideais, de acordo com a temperatura do mu-
nicipio. Sabe-se que, se a concentracdo de fluoreto
nao estiver em niveis considerados 6timos, que no
caso do municipio, analisado variam entre 0,6 e 0,8
ppmkF, seu beneficio ndo atingira a totalidade. Da
mesma forma, em casos com niveis de fluoreto aci-
ma de 0,8 ppmF, ou seja, em quantidades excessi-
vas, pode ocasionar a fluorose dental'!.

De acordo com o Estudo do SB Brasil? (2003),
onde foram pesquisados 250 municipios em relacdo
a presenca de fltor na 4gua de abastecimento publi-
co, segundo o porte populacional e a macrorregido,
a fluoretacdo das aguas estava mais concentrada
em municipios de maior porte populacional e nas
regioes Sul e Sudeste. Notou-se que até os 12 anos
de idade as diferencas relativas a carie dental sdo
marcantes entre os municipios com e sem fldor na
agua, havendo uma diminuigdo dessa diferenca nas
outras faixas etarias analisadas(de 15a19ede 35a
44 anos). Observa-se o mesmo na denticédo decidua,
em que o ceod, aos cinco anos de idade na regido Su-
deste foi de 2,3 em regides com fluoretacio, e de 3,2
em regioes sem fluoretacdo. Aos 12 anos constatou-
se um CPO-D de 2,0 em regides com fluoretacdo e de
3,1 em regioes sem fluoretacdo. Na faixa etaria de
15-19 anos tem-se CPO-D de 5,5 e 6,7 para regioes
fluoretadas e nao fluoretadas, respectivamente. Por
outro lado, dos 35 aos 44 anos, o CPO-D foi de 20,3,
tanto em regides fluoretadas, quanto em regides
néo fluoretadas.

A agua de abastecimento de Piracicaba é fluo-
retada desde 19718, ou seja, ha mais de trinta anos,
e o indice CPO-D da cidade varia, aos 12 anos, en-
tre 8,6 (1971), 7,4 (1977), 6,2 (1980), 3,4 (1992), 2,0
(1996) e 1,9 (2004). Isso é semelhante ao que ocor-
re em Barretos - SP, que possuia em 1988, apés 16
anos de fluoretacéo, 66,1% das criancas de cinco e
seis anos livres de carie, com redugdo de carie no
grupo etario de 6 a 14 anos de 54% e o CPO-D médio
aos 12 anos de 3,5!. Nota-se situacdo semelhante
também em Campinas, cuja reducéo de carie dental
apos 14 anos de fluoretacéo foi de 57%, em 1985.

Em Piracicaba, durante o periodo analisado foi
observado que aproximadamente 85% das amostras
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se encontravam dentro de padrdes considerados
6timos, sem grandes oscilacdes no periodo, dados
semelhantes ao ocorrido no municipio de Bauru,
onde a concentracdo média de fltor observada nos
diferentes meses de coleta variou entre 0,37 e 1,00
mg/L, sendo cerca de 85% das amostras classifica-
das como aceitaveis'.

No entanto, ha regides em que ha grandes os-
cilacées nos niveis de fluoreto, como o ocorrido em
Vitéria - ES', onde os autores encontraram quan-
tidades de flior das amostras de agua coletadas
variando entre 0,25 e 0,65 ppmF, quando a concen-
tracdo ideal seria de 0,7 para a regido. Ainda no mu-
nicipio de Curitiba, no periodo de um ano (1993 a
1994) houve sobredosagem, variando de 10 a 65%;
contudo, em 1996 houve extin¢do deste episéddio,
com 98,2% das amostras encontrando-se dentro dos
padroes de aceitabilidade'’.

No municipio de Pelotas - RS, onde foi realizado
um heterocontrole da fluoretacéo das aguas de abas-
tecimento publico durante 24 meses, no periodo de
novembro de 1999 a outubro de 2001, constatou-se
que os niveis de fldor na dgua variaram demasia-
damente, chegando a minimos de 0,05 ppmF e ma-
ximos de 1,72 ppmF, num territério onde os valores
considerados 6timos, segundo a temperatura local,
poderiam oscilar entre 0,6 e 0,9 ppmF18.

Vale salientar que em nenhuma das localidades
citadas foi realizado um estudo comparativo em re-
lacdo a concentracdo de fluoretos na dgua de abas-
tecimento publico e a temperatura local.

Conclusao

Apéds 21 meses de analise, foi possivel concluir
que os dados de concentracdo de fldor na dgua de Pi-
racicaba - SP estdo dentro de niveis 6timos, conforme
observado no monitoramento em questdo. Em relagéo
a oscilacdo entre as temperaturas de verao e inverno,
as concentragoes de fldor na 4gua mostraram-se se-
melhantes, contudo ndo comprometeram os valores
considerados 6timos para a regido estudada.
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Abstract

Water fluoridation of water public supply is the measure-
ment of greater extension on dental caries prevention
since it is kept at constant concentration and appropri-
ate standards according the local temperature. The aim
of this study was to verify fluoride concentration in the
public water supply in Piracicaba - SP, as well as to ver-
ify possible correlation between fluoride concentration
and the local temperature. Trained health agents col-
lected montly water samples (5 ml) from 35 public pre-
schools for about 2 years (from April/04 to February/06),
totalizing 35 montly samples. Fluoride dosage was ana-
lyzed in the Biochemistry laboratory at FOP/UNICAMP
with an ion analyzer connected to a fluorine electrode
previously calibrated. The highest temperature ever re-
corded in Piracicaba was 37.5 °C and the lowest 18 °C
(CIAGRI-USP). For a comparative analysis, fluoride con-
centrations of the hottest months (December/February)
as well as of the coldest ones (June/July), by means of
Mann Whitney test, at a significant level of 5%, were
considered. Of the total to 630 samples, 77 (12.2%)
showed fluoride concentration higher than 0.8 ppmF
and 18 (2.9%) lower than 0.6 ppmfF, with the majority of
the samples being in excellent standards (0.6-0.8ppmF).
The average in ppmF was 0.73 in the cold months
and 0.71 in hot months, without significant difference
(p = 0.3544); however, fluoride levels varying from 0.7
to 1.2 ppmF are acceptable at temperatures between
17.8 and 21.4 °C, and 0.6 to 0.8 ppmF above 32.5 °C.
Accordingly, the samples were inside the adequate bands
of fluoride for the local temperature. The public water
supply in Piracicaba is adequately fluoridated with ex-
cellent standards, without difference concerning tempe-
rature variation.

Key words: Fluoride. Fluoride control. Temperature.
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