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RESUMO

O fluor possui participacao ativa em todos os programas de saude bucal coletiva, uma vez que
comprovadamente reduz os indices de carie das populagdes. A fluorose dentaria tem sido
amplamente discutida no Brasil e no mundo como um importante tema em satde publica. O
presente artigo tem por objetivo discutir aspectos metodoldgicos e conceituais do sistema de
gestdo das aguas subterraneas, relacionado as anomalias de concentragdo do fluoreto em
aguas destinadas ao abastecimento humano. Estas anomalias de concentragdo de fluoreto,
ainda pouco conhecidas, vem acarretando sérios problemas de satude publica e desperdicio de
financas na busca de alternativas para o abastecimento das comunidades, sobretudo rurais. A
pesquisa sobre o tema, contempla a regido do Consorcio Intermunicipal de Saude do Médio
Paranapanema-CISMEPAR, a fim de verificar se 0os municipios possuem problemas entre
agua para consumo e fluorose dentdria. Realizou-se uma revisao bibliografica a respeito da
problematica entre flior e satde coletiva, abordada em ambito nacional e global, como
método para elaboracdo de mapas foi utilizado mapa de localizagdo, por meio da utilizagao do
Software ArcGis 9.0. Indicadores populacionais e socioeconomicos foram demonstrados por
meio da confeccao de tabelas e graficos no software Excel 365. O banco de dados da pesquisa
foi composto por meio de consulta aos cadastros de pogos tubulares profundos pertencentes
Servicos Geologicos do Brasil (CPRM) e armazenados no SIAGAS. Foram disponibilizadas
637 anélises quimicas de flior das companhias de abastecimento publico com a finalidade de
dar suporte as analises de disponibilidades e demandas e a gestdo dos recursos hidricos. Como
consideracdes, foram diagnosticas areas que precisam de atenc¢do devido ao excesso de fluor
consumido, como o caso dos municipios de Sertandpolis, Florestopolis e Primeiro de Maio.
Diante da importancia da fluoretacdo para a satide bucal da populacdo e da importancia do
monitoramento das concentragdes adequadas de flior na dgua de abastecimento publico
justifica-se o presente artigo.
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1 INTRODUCAO

O uso do fluor vem demonstrando grande eficdcia na prevengdo e tratamento de caries
dentarias, levando a diminui¢do da capacidade de desmineralizacio e promovendo a
remineralizacao do esmalte. Assim como descreve Pereira (2014), “(...) a relagdo entre a carie
dentaria e os efeitos benéficos dos fluoretos ja sdo conhecidos desde o inicio do século XX.”
Entretanto, de acordo com Ullah et al. (2017), “a utilizacdo excessiva de flior em idades
pediatricas pode conduzir ao desenvolvimento de fluorose dentaria”. Por esse motivo, o uso
de dentifricos fluoretados por criangas até¢ aos 6 anos tem sido questionado, pois relaciona-se
a sua utilizacdo com o aumento da prevaléncia de fluorose dentaria em criancas. dentéria.
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Programas de politicas publicas devem garantir a implantacdo da fluoretacdo das dguas em
municipios com sistemas de tratamento, possibilitando a populag@o o acesso aos beneficios do
flaor (RAMIRES, 2007).

De acordo com Pinese et al (2021), tanto a Organizagdo Mundial da Satde, a OMS
(1984) como o Ministério da Saude (BRASIL,1976; 2017), apontam que a ingestdo didria de
dguas naturalmente enriquecidas em Fluor (>1,5mg/L) podem gerar patologias como a
fluorose dental e Ossea.

A insercdo de flaor em produtos de higiene bucal, bem como no tratamento de adguas
utilizadas para o abastecimento publico, tem sido praticada na intengdo de promover
melhorias significativas na saude bucal, uma vez que a ingestao de teores adequados deste
elemento evita a ocorréncia de carie dentaria. De acordo com Licht (2006), no Norte do
Parana h4a uma érea fluorandmala de aproximadamente 10.000 km? que abrange cerca de 47
municipios e uma populacdo de aproximadamente 700.000 habitantes. Em diversas areas do
estado do Parand, sobretudo na regiao norte, tem-se concentracdes elevadas de fluor nas dguas
superficiais, que sdo amplamente utilizadas para o abastecimento publico. Por isso, a area
estudada pode trazer contribuicdes para a gestdo ambiental do local estudado.

A area estuda (Figura 1) compreende 21 municipios, com uma populacio estimada de
1 milhdo de pessoas. Essa localidade faz parte da Regido do Consoércio Intermunicipal de
Satide do Médio Paranapanema — CISMEPAR que atua como ferramenta de gestdo e
articulacdo intermunicipal.

Figura 1: Area Estudada — Regido do CISMEPAR
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Realizou-se um estudo bibliografico sobre a fluoretacdo de dguas de abastecimento da
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area estudada e posteriormente, foi confeccionado mapa de localizagdo, por meio da
utilizacdo do Software ArcGis 9.0. Indicadores populacionais e socioecondmicos foram
demonstrados por meio da confeccao de tabelas e graficos no software Excel 365.

Para a delimitagdo e a digitalizacdo dos municipios inseridos na Regido do
CISMEPAR, utilizou-se como base cartografica mapa com os limites geograficos dos
municipios do estado do Parana do IAT, 2022.

O estudo do uso atual das aguas subterraneas foi baseado no levantamento de dados de
pogos tubulares profundos cadastrados nos municipios que compreendem a regido do
CISMEPAR e o banco de dados da pesquisa foi composto por meio de consulta aos cadastros
de pogos tubulares profundos pertencentes Servicos Geoldgicos do Brasil (CPRM) e
armazenados no SIAGAS. Foram disponibilizadas 637 andlises quimicas de fluor das
companhias de abastecimento publico SANEPAR, SAAE E SAMAE com a finalidade de dar
suporte as analises de disponibilidades e demandas e a gestao dos recursos hidricos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para mensurar a intensidade da fluorose dentdria - quando ha casos da doenca na
forma mais branda associa-se comumente a adicdo de fluor nas aguas de abastecimento
publico utilizou-se os dados de classificagdo segundo Dean, 1942 (CANGUSSU et al., 2002).

Observa-se que as formas mais severas da doenca nao sao muito comuns € ocorrem
geralmente em locais onde o flior estd presente em altas concentragdes devido a anomalias
geogenéticas. O indice proposto por Dean (1942), conforme pode ser observado na tabela 1,
demonstra de maneira simples os niveis de intensidade de fluorose, e por isso ¢ amplamente
utilizado por pesquisadores e profissionais da area de satde bucal.

De acordo com Pires (2008), no municipio de Itambaracd, localizado no norte
paranaense, por meio de estudos hidrogeoquimicos foram identificadas concentracdes de fluor
de até 1,79 mg/L. em recursos hidricos subterrdneos natura, os quais sdo utilizados para o
consumo da populagao local. Estudos epidemioldgicos realizados neste municipio por Morita
et al. (1998), Cardoso (2002) e Pinese et al. (2002) constataram a prevaléncia de fluorose
dentdria em72% de criancas em idade escolar, sendo 61% considerados casos de gravidade
severa conforme o Indice de Dean.

Tabela 1 -Classificagdo dos niveis de fluorose seiundo Dean (1942).

Normal Superficie lisa, brilhante e branco transliucido

Questionavel IAlgumas manchas e pontos esbranquigados

Muito leve Pequenas manchas opacas que cobrem menos do que 25% da superficie
do dente

Leve Areas brancas opacas que cobrem menos do que 50% da superficie do
dente

Moderada Toda superficie do dente afetada, desgastes da superficie de
mastigacao, manchas marrons podem estar presentes

Severa Toda superficie do dente afetada, cavidades e manchas marrons

A utilizagao excessiva de fluor pode ocasionar a destrui¢do da denti¢@o principalmente
de criancas, demonstrado na Figura 2, onde sdo expostos os sintomas aparentes no esmalte
dentario de acordo com os graus de intensidade estabelecidos por Dean (1942).

Figura 2 -Aparéncia do esmalte de acordo com os graus de intensidade da fluorose dentaria.
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Observa-se através da tabela 2, a relagdo entre o beneficio e o risco na utilizagdo da
agua subterranea de acordo com o teor de flior nela contido.

Tabela 2 - Relacdo Beneficio-Risco para localidades onde as médias das temperaturas

maximas se situam abaixo de 26,3° C

0,00 2 0,44 Insignificante Insignificante
0,45 20,54 Minimo Baixo

0,55 a 0,64 Moderado Baiﬁo

0,80a 1,20 Maximo Moderado
1,20a 1,44 Questionavel Alto

1.45 ou mais Maléfico Muito Alto

NOTA: Faixa de melhor beneficio-risco

De acordo com Licht (2006), no norte do Parana existe uma area fluoranémala de
aproximadamente 10.000 km?, abrangendo 47 municipios e uma populacdo de 700.000
habitantes. Em diversas arecas do estado do Parand, sobretudo na regido norte, tem-se
concentragdes elevadas de flior nas aguas superficiais, que sdo amplamente utilizadas para o
abastecimento publico.

A fluoretagdo das dguas de abastecimento publico no Parana teve inicio em Curitiba -
primeira capital brasileira a receber o beneficio, em outubro de 1958. Atualmente a populagao
urbana de 390 municipios tem acesso a dgua fluoretada (BRASIL, 2013).

No estado do Parana, foram adotados ainda outros programas voltados a evitar a
ocorréncia de cérie dentéria - Programa Estadual de Bochecho com Fluior e Escovacdo Dental
Supervisionada, implantados em 1980, que atingem atualmente 750 mil escolares (BRASIL,
2021).

Em relacdo as informagdes sobre o controle operacional da fluoretacdo da agua de
abastecimento dos municipios estudados, os dados foram fornecidos pela SANEPAR
(Companhia de Saneamento do Parana), SAAE (Servico Auténomo de Agua e Esgoto) e
SAMAE (Servigo Auténomo Municipal de Agua e Esgoto).

Sobre as informagdes em relacdo ao monitoramento da fluoretagdo da agua de
abastecimento, os dados foram fornecidos pelos servicos de Vigilancia em Satde dos
municipios em estudo, 6rgdo responsaveis pelo controle da qualidade da agua.

Os municipios avaliados no presente artigo, possuem acesso a agua tratada e
fluoretada por empresas publicas de saneamento basico. As empresas concedem, através de
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meio digital, relatorios técnicos sobre a qualidade fisica, microbioldgica e quimica das aguas
de abastecimento publico de todos os municipios atendidos pela referida empresa.

Através das estagoes de tratamento de dgua e esgoto SANEPAR, SAAE e SAMAE, os
parametros analisados da area compreendem com maior frequéncia: turbidez, cor, cloro
residual livre, fluor, coliformes totais e termotolerantes. No presente estudo verificou-se
apenas as concentragdes de flior que estabelecem como pardmetros minimos de 0,6 mg/L e
maximos de 1,2 mg/L para todos os municipios do estado paranaense.

Grifico 1-Uso da Agua no CISMPEPAR Grafico 2- Fluor por Municipios no
CISMEPAR
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A SANEPAR informou que adiciona em média 0,7 mg/L de flior, buscando obter
teores de fluor na faixa de 0,6 mg/L a 1,1 mg/L. Desta maneira ¢ possivel observar que além
de desconsiderar os condicionantes climaticos, desconsidera-se também que os recursos
hidricos tanto superficiais e subterraneos, apresentam fluoretos naturais em sua composi¢ao e
a adicdo do teor de flior o que vem sendo praticado pela Sanepar pode fazer com que as
aguas de abastecimento publico contenham teores de fluor potencialmente causadoras de
fluorose dentaria.

A SAAE disponibiliza via rede digital poucas informagdes quanto a fluoretagdo das
aguas de abastecimento. Mas cabe destacar que essa empresa atua de maneira restrita no
Parand, atendendo apenas poucos municipios, tendo maior atuagao no estado de Sao Paulo.
Embora se tenha o conhecimento de que Portaria 888/2021 MS estipula como limite maximo
para consumo de flior o valor de 1,5 mg/L de fluoreto, a SAAE atua seguindo os padrdes
estabelecidos pela Resolugdo 65 da Secretaria da Satde do Estado de Sao Paulo que estipula
concentragdes de 0,6 a 0,8 mg/L, levando em consideracdo as caracteristicas climaticas do
estado. Tal intervalo também se constatou para o nordeste do Parand, conforme ALIEVI. A.
Aetal., 2021.

O SAMAE relata que ndo adiciona flior nas dguas do municipio de Ibipora, ja que
60% do seu abastecimento vem do Aquifero Guarani e 40% do Ribeirdo Jacutinga. E ainda de
acordo com a SAMAE, para verificar a qualidade quimica da agua sao realizadas 79 mostras
periodicamente e elaborados relatorios de controle de qualidade da agua tratada, apresentados
a Vigilancia Sanitaria mensalmente para cada estacdo de tratamento.

Em um primeiro momento, buscou-se observar as concentragdes de fluor pelas
estagoes de tratamento SAMAE, SANEPAR e SAAE, sem se ater a discriminagdo quanto a
proveniéncia dos recursos hidricos analisados (“in natura” ou tratada).
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Através dos dados coletados (tabela 3), os municipios de Sertanopolis, Florestopolis e
Primeiro de Maio possuem teores de flior acima dos pardmetros estabelecidos pelo Ministério
da Saude nos recursos hidricos subterraneos utilizados para o consumo que ¢ de 1.5 mg/L, os
demais encontram-se dentro do limite permitido, estando a maioria na faixa entre 0,6 a 0,8
mg/L (ALIEVI A. A et al, 2021).

4 CONCLUSAO

Para a area estudada, resultou em um importante estudo para essa regido, com 647
analises cedidas sobre aspectos ligados aos recursos hidricos utilizados pelos municipios que
compreendem esse estudo. Evidencia-se que dos 21 municipios estudados na presente
pesquisa, 8 utilizam exclusivamente a agua subterrdnea para o abastecimento publico, 4
municipios utilizam o sistema misto e os demais agua superficial, sugerindo para futuros
estudos, uma situagao de superexploragcdo e observacdo mais aprofundada quanto aos niveis
de fluor ingeridos através do abastecimento dessa populagao.

Londrina - PR, Ibiporad - PR, Cambé - PR e Rolandia - PR, sdo as areas com maiores
concentragdes populacionais e as mais urbanizadas, possuindo uma demanda maior por
recursos hidricos. De acordo com os dados, os municipios de Sertanopolis, Florestopolis e
Primeiro de Maio requerem maior atencdo, pois ha ocorréncia de teores de fluor no limite
permitido ou acima dos parametros estabelecidos pelo Ministério da Satde, o que deve
levantar um alerta para o caso da fluorose dentaria nos municipios

Os teores de fluor acima da quantidade permitida, como no caso dos municipios
citados acima, podem ocasionar na ocorréncia da fluorose dentdria em individuos que
consomem por um tempo prolongado tais recursos hidricos.

A falta de informagdes sobre fluorose dentaria em banco de dados ¢ visivel devido o
desconhecimento até mesmo pelos profissionais de satide da area, pois nem todos os dentistas
conseguem diagnosticar casos dessa patologia;

A fluorose dentéaria, bem como outras doencas podem ser combatidas ou reduzidas
com um controle mais efetivo, sendo assim, esse trabalho justifica-se para melhoria da
qualidade de vida da populagdo estudada.
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