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Resumo

A fluorose dentaria ¢ uma anomalia do desenvolvimento dos dentes ligada a deformagdes do
esmalte pela ingestdo prolongada de fluoretos, em quantidades excessivas, até os cinco anos de
idade. Esta endemia vem acometendo parte da popula¢do de Lorena, cidade do Vale do Paraiba,
Estado de Sao Paulo, local pouco associado a presenca de fluoretos nas 4guas de consumo.

A regido, considerada promissora para a exploragdo de agua subterranea, com vazdes que
variam de 50 a 200 m’/h por pogo, situa-se onde afloram espessas camadas de arenitos das
Formagdes Cacapava e Tremembé, da Bacia Sedimentar de Taubaté. A SABESP abastece cerca de
75% dos habitantes com dgua subterranea proveniente de 11 pogos profundos.

Este trabalho visa conhecer a concentra¢do de fluoretos nas dguas subterraneas utilizadas no
Municipio e os dados de fluorose dentaria como indicadores da contaminagdo das aguas de
abastecimento. Também objetiva apresentar as regides com maior contaminacao, subsidiando os
orgdos publicos na adogdo de programas especificos de abastecimento. Para determinagao dos casos
da endemia, foram examinadas 487 criangas em 20 escolas de primeiro grau onde 23,4%

apresentaram fluorose confirmada.

Abstract

This research boards the concentration of fluorides in the Lorena’s public water supply and
the fluorosis cases related. Lorena’s city have a great vocation for groundwater supply, because is
situated in outcrop area of sedimentary Cagapava and Trememb¢ Tertiary Formation of the Taubate
Group. This geologic formations have sandy litofacies with hundreds meters thickness whose deep
wells have discharge of 250 cubic meters per hour. The SABESP Company suplly 75% of the
municipal population with this groundwater. This paper presents regions in the city which have high
fluoride concentration, so 487 school children were been examinated for this study of endemic

fluorosis and 23,4% have the desease confirmated.
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1 — Introducao

No Brasil desde a década de 1970, por forca de lei, a adicdo de fluoretos nas aguas de
abastecimento publico tem sido realizada. O grande problema sempre foi a dificuldade em manter
sistemas operacionais de monitoramento dos niveis 6timos de fluoretos na 4gua através do
heterocontrole, seja por falta de recursos humanos, técnico-operacionais ou de relevincia para a
comunidade (NARVALI, 2000 [1]). Estas dificuldades salientam-se mais nos locais onde a fluorose ¢
endémica e se deve a alta concentragdo do fluoreto nas fontes naturais de agua.

A ocorréncia de fluoretos nas aguas subterraneas tem sido detectada em vérias localidades
brasileiras. No noroeste do Estado de Minas Gerais, principalmente no Municipio de Sao Francisco,
as ocorréncias de fluoretos nas aguas de abastecimento publico (VELASQUES et al., 2004 [2])
estdo associadas a presenca de fluorita nos calcarios e calcéarios dolomiticos do Grupo Bambui. No
centro-leste do Estado do Parana, sdo relatados fluoretos em aguas de pogos tubulares profundos
(LICHT et al., 1996 [3]) perfurados em rochas calcareas metamorficas do Grupo Acungui
(Proterozoico Superior). Em vérios locais do Estados de Sao Paulo, Parand e Santa Catarina, sdao
relatados fluoretos nas dguas subterrdneas (FRAGA & LISBOA, 1990 [4]) associados a presenga de
rochas basicas intrusivas nos arenitos da Formacao Botucata (Juro-Tridssico da Bacia Sedimentar
do Parana).

A fluorose dentaria ¢ uma anomalia do desenvolvimento dos dentes ligada a deformacgdes do
esmalte em conseqiiéncia da ingestdo prolongada de fluoretos, em quantidades excessivas, na faixa
etaria em que o esmalte estd em formacdo, de zero a cinco anos de idade. Caracteriza-se pelo
aumento da porosidade do esmalte, o qual adquire aspecto opaco e manchado de branco a varios
tons de marrom, até preto (DENBESTEN, 1999 [5]; FEJERSKOV, 1994 [6]). Uma vez instalada a
doenga, ¢ de carater permanente, restando apenas tratamento corretivo com a restauracao dos dentes
afetados.

De acordo com a Resolugdo SS-250 do Centro Vigilancia Sanitaria Estadual de 15 de agosto
de 1995, as concentragdes aceitas hoje como Otimas estdo entre 0,6 e 0,8 mg/L de fluoreto no
Estado de Sao Paulo. No entanto, ha o registro de pogos tubulares profundos, no Municipio de
Lorena, utilizados atualmente ou até recentemente no abastecimento publico, que apresentavam até
4,0 mg/L, quantidade bem acima dos limites de potabilidade. Embora uma possivel contaminagao
tenha sido constatada em consultérios odontoldgicos, através de diversos casos de fluorose dentaria,

Lorena ¢ uma regido pouco associada com a presenga de fluoretos nas dguas de consumo.
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1.1 — Localizacao

O Municipio de Lorena, com 82.854 habitantes, estd situado na regido leste do Estado de
Sao Paulo, no Vale do Paraiba, ocupando uma area de 414 km? (Figura 1). A porcao sul abrange
parte da Serra do Mar e a norte o sopé da Serra da Mantiqueira , enquanto que em sua parte central
ocorre o vale do rio Paraiba do Sul. O acesso a cidade se d& pela Rodovia Presidente Dutra, numa

distancia de cerca de 200 km de Sao Paulo.
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Figura 1. Localizagdo do Municipio de Lorena na Regido do Vale do Paraiba.

2 - Justificativas

No Estado de Sao Paulo, as aguas subterraneas t€ém importante papel no abastecimento
publico e privado, sendo que 72% dos municipios sdo total ou parcialmente abastecidos por esse
recurso hidrico (CETESB,2004 [7]).

No Vale do Paraiba esta inserida a Bacia Sedimentar de Taubaté que se destaca pelo elevado
potencial hidrico e marcante heterogeneidade quimica de suas aguas subterraneas. As regioes de
Sao José dos Campos e Lorena (extremos Sul e Norte da bacia, respectivamente), sempre foram
consideradas as mais promissoras para a explora¢ao de dgua subterranea, com vazdes que variam de
50 a 200 m’/h, por pogo, enquanto a regido central da bacia, entre os municipios de Taubaté e
Pindamonhangaba, apresenta caracteristicas menos favoraveis a exploracdo, com vazdes situadas
entre 20 € 30 m*/h por pogo (DAEE, 1977 [8]; TEISSEDRE & MARIANO, 1978 [9]). Tal fato fez

das 4aguas subterraneas a principal fonte de abastecimento da populacdo de Lorena.
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Na cidade de Lorena as aguas de abastecimento publico ndo sdo monitoradas na forma
recomendada pela Portaria 635/ Bsb do Ministério da Satde pois, na area de vigilancia sanitaria ¢
imprescindivel o heterocontrole, compreendido como um principio citado por NARVAI (2000 [1])
onde: “se um bem ou servigo qualquer implica risco ou representa fator de protecao para a saude
publica entdo, além do controle do produtor sobre o processo de produg¢ao, distribuicdo e consumo
devera haver controle por parte das institui¢des do Estado”. Entende-se entdo, que o heterocontrole
¢ uma avaliacdo permanente dos niveis de fluoreto, sendo um controle paralelo realizado por um
grupo que nao tenha vinculo com o 6rgao responsavel local e, sendo assim, auxilia na manutencao
da fluoretacdo dentro dos padrdes adequados e aponta possiveis oscilagdes (BUZALAF et al., 2001
[10]).

Salienta-se ainda que, caso seja constatado o excesso do ion fluoreto em aguas de
abastecimento, praticas de remocdo ou de dissolucdo através do aumento de volume de aguas
provenientes de outras fontes, principalmente de dguas superficiais, que geralmente contém pouco
fluoreto dissolvido, deverdao ser realizadas. Sabe-se, na pratica, que existem técnicas que
possibilitam diminuir o conteudo de fluoretos nas aguas, através do uso de reatores com resinas
sintéticas, leitos de carvdo de ossos, sulfato de aluminio, alumina ativada, bauxita, dolomita e
nitrato de calcio (STRIANI, 2003 [11]).

Técnicas para diminuicdo de fluoretos nos aqiiiferos através de uso de fosfatos acidos sao

relatadas por MARTINS NETTO et al. (2002 [12]).

3 - Objetivos

Esta pesquisa tem como objetivo principal determinar a ocorréncia de fluoretos nas aguas
subterraneas utilizadas no abastecimento publico da cidade de Lorena, indicando assim as regides
de maior vulnerabilidade a contaminacdo, de forma a subsidiar o 6rgdo publico responsavel pelo
abastecimento de agua, nos ambito preventivo e de remediag@o, nos locais onde o controle se faz
necessario. Também, tem por objetivo orientar a populagdo sobre o risco de fluorose dentaria
associada as aguas subterraneas, , contribuindo no desenvolvimento de estudos em uma area de

interface da hidrogeologia com a satide publica.

4 - Efeitos na Satide Publica Relacionados ao Uso dos Fluoretos

O efeito benéfico do fluoreto na redugdo de caries tem sido amplamente comprovado através
de extensa literatura. Este efeito, denominado de cariostatico, tem sido explicado através dos
seguintes mecanismos: alteracdo da morfologia dos dentes resultante da diminui¢do da solubilidade
do esmalte e promocdo de mineralizagdo; retardarnento do crescimento da placa bacteriana e;

favorecimento da precipitagdo do fosfato de calcio sobre o esmalte.
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O fltor ¢ um elemento quimico essencial para a resisténcia dos dentes e dos o0ssos, entretanto,
a sua ingestao em excesso provoca a fluorose dentéria (e fluorose dssea).

O termo “Fluorose Dental”, relagao entre fluoretos e as manchas nos esmaltes dos dentes, foi
dado por DEAN (1932 [13 ]) que criou as categorias de : Muito leve; Leve ; Moderada e Severa.
Este indice ndo era muito preciso, mas permitiu estudos sobre os niveis de fluoreto na agua.
Experiéncias efetuadas por DEAN (op.cit), mediante o emprego de uma dieta com um alto contetido
de fluoretos nas bebidas servidas a ratos e cachorros, produziu manchas no esmalte dos dentes. O
resultado desta investigacdo permitiu identificar a 4gua com fluoretos como causa da origem das
manchas nos esmaltes dos dentes dos animais.

O limite 6timo de fluoreto para uma dada comunidade depende das condi¢des climaticas, pois
a quantidade de agua ingerida pelas criangas esta associada a temperatura do ar e, quanto maior a
temperatura menor devera ser a concentragao de fluoreto e vice-versa. Outro fator importante que
deve ser considerado ¢ o habito alimentar, pois alguns alimentos contém fluoreto em elevadas

concentragdes e dispensam o seu uso nas bebidas.

5 - Geologia Regional

A cidade de Lorena encontra-se dentro da Bacia Sedimentar de Taubaté , posicionada entre a
Serra da Mantiqueira, ao norte, ¢ a Serra do Mar, ao sul. A por¢do central ¢ atravessada pelo rio
Paraiba do Sul, e € recoberta por sedimentos quaternarios do sistema fluvial meandrante e, também
pelos sedimentos terciarios do Grupo Taubaté. A litoestratigrafia e sedimentagdo da Bacia de
Taubauté, na regido, foi descrita por HASUI & PONCANO (1978 [14]), agrupando no Grupo
Taubaté a Formagao Tremembé e a Formacao Cagapava, sendo esta a coluna estratigrafica proposta
mais aceita para a regiao.

O embasamento onde os sedimentos estdo apoiados ¢ formado por rochas do Proterozoico
Inferior ¢ do Arqueano (Complexo Embu), com rochas gndissicas e migmatiticas. Ocorrem
intercalagdes de marmores, rochas calcio-silicaticas, xistos ¢ metabasitos.

O Complexo Embu estd em contato com as rochas do Complexo Piracaia, ao norte do
Municipio de Lorena. Este contato ¢ feito através de falhas transcorrentes datadas do Cambriano e
remobilizadas durante o periodo Terciario. Ao sul ocorre o contato com o Complexo Costeiro.

O Complexo Costeiro estende-se pela porgao costeira, sendo limitado pela falha de Cubatio,
ao norte, ¢ a sul, pela linha de costa (HASUI & OLIVEIRA, 1984 [15]). E constituido por gnaisses
diversos, migmatitos e granitos, assim como associagdes mafico-ultramaficas, granulitos e

intercalagdes de metassedimentos.
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5.1 - Geologia da Bacia de Taubaté

Segundo HASUI & PONCANO (1978[14]) a Bacia de Taubaté é constituida de sedimentos
terciarios que repousam sobre o complexo cristalino pré-Cambriano do leste paulista, no bloco
Tectonico Paraiba do Sul, limitado a norte pela falha do Buquira e a sul pela falha do Alto da
Fartura. Spbrejacentes a estes sedimentos ocorrem os depdsitos cenozodicos da Bacia de Taubaté.

Esta Bacia faz parte do conjunto de bacias tafrogénicas continentais, “o sistema de rifts da
Serra do Mar”, de ALMEIDA (1976 [16]) e, mais recentemente, de “Rift Continental do Sudeste do
Brasil”, de RICCOMINI (1989 [17]). A origem desta bacia, estd relacionada com a reativagao de
falhas transcorrentes E-NE, do assoalho Pré-Cambriano, durante o processo de abertura do
Atlantico Sul. As espessuras admitidas para a Bacia de Taubaté variam até 850 m.

HASUI & PONCANO (1978 [14]) elaboraram uma coluna estratigrafica para esta bacia
reunindo no Grupo Taubaté a Formacao Tremembé e a Formagdo Cagapava. Formagao Cacapava ¢
a designagao proposta por CARNEIRO et al. (1976 [18]) para os depdsitos de canais e planicies de

rios anastomosados dos sedimentos terciarios da regido de Sao José dos Campos e Cacapava.

6 - Hidrogeologia da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul

Na UGRHI-2 (Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Rio Paraiba do Sul) ha
dois sistemas aqiiiferos principais: o das coberturas sedimentares cenozoicas (Formagdes Cacapava
e Tremembé, e sedimentos quartendrios), € o das rochas cristalinas. Os terrenos sedimentares
cenozoicos formam o principal e melhor aqiiifero da regido. Suas caracteristicas ndo sao uniformes
e variam segundo a litologia do pacote sedimentar. As rochas cristalinas igneas e metamorficas do
pré-Cambriano ndo formam um aqjiiifero regional mas apresentam localmente condi¢des aqiiiferas e
por conseqiiéncia sao explotados por algumas dezenas de pocos tubulares profundos.

Nas porgoes sudeste e noroeste da Bacia Sedimentar de Taubaté (respectivamente, Jacarei/Sao
José dos Campos e Lorena/Cachoeira Paulista), ocorrem sedimentos associados ao sistema fluvial,
com altas vazdes em pogos tubulares profundos que podem superar 200 m*/h, vazdes médias de 40
m’/h, e Transmissividades médias em torno de 100 m*dia. Na regido entre
Taubaté/Pindamonhangaba, no centro da bacia sedimentar, os sedimentos estdo associados ao
sistema lacustre, apresentando valores menores de vazdo, da ordem de 20 a 30 m’/h, e
Transmissividades variando entre 10 a 50 m*/dia.

Embora o rio Paraiba do Sul represente a zona de descarga regional dos aqiiiferos, seus
afluentes comportam-se como 4areas de descarga local, conferindo curtos tempos de transito as
aguas subterraneas. E reconhecido, através da geometria do aqiiifero e, pela composigdo quimica

das aguas, a presenga de um circulagdo regional de longo periodo.
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7 - Sistema de Abastecimento

A cidade de Lorena, com populagdo estimada para o ano de 2005, de 82.854 habitantes, ¢
abastecida pela SABESP que atualmente dispde de 13 sistemas produtores de agua, constituidos por
11 pogos tubulares profundos (em operagdao) e duas captacdes de agua superficiais. Para o
tratamento e distribuicdo da agua coletada existem 4 sistemas, conhecidos como A, B, C e D.

O sistema A ¢ abastecido pelos pogos: 5, 16, 17 e 21 e atende toda a parte sudoeste da cidade,
situada na margem esquerda do ribeirdo Tabodo. O sistema B ¢ suprido por dguas subterraneas e
por aguas superficiais atendendo a parte centro-sul e sudeste da cidade. E abastecido por 4 pogos,
que sdo os de numero 6, 13, 15 e 18 e, pelas dguas superficiais da captagdo Fortaleza. O sistema C ¢
abastecido pelos pocos 12, 13, 18 e 19 atendendo toda a parte sul da cidade situado na margem
direita do ribeirdo Tabodo. O sistema D ¢ suprido por aguas superficiais advindas da captacao
Posses e por dguas subterraneas provenientes do poco 20, atendendo toda a parte norte da cidade,

que compreende a margem esquerda do Rio Paraiba do Sul.

8 - Hidroquimica das Aguas Subterrineas no Municipio de Lorena

Quando da época do término da perfuragdo dos pocos, a SABESP habitualmente executa
analises quimicas das aguas subterrdneas que serdo captadas e, de uma forma geral, os pardmetros
analisados s3o os cations principais (so6dio, potassio, magnésio e calcio), os anions principais
(bicarbonato, carbonato, cloreto e sulfato), a quantidade de so6lidos totais dissolvidos, a dureza em
carbonatos de calcio, o conteudo de silica, o pH e Eh, os ions que podem indicar contaminagdo
natural do aqiiifero, sendo os mais comuns, o ferro, 0 manganés, o fluoreto e o cromo hexavalente e,
os ions que indicam contaminagdo antropica dos aqliiferos, principalmente a amonia, os nitritos e
nitratos.

Analises quimicas foram realizadas em 17 dos 21 pocos tubulares profundos que a empresa
possui no cidade, entre pocos ativos e desativados. Através dos resultados das andlises quimicas e a
distribuicdo dos pocos em mapas obteve-se a relagdo entre a ocorréncia de fluoretos, ¢ a area
ocupada.

Paralelamente desenvolveu-se um levantamento epidemioldgico sobre a prevaléncia de
fluorose dentaria entre os estudantes de escolas municipais da cidade de Lorena, relacionando os

locais onde a agua ¢ distribuida, com a quantidade e a gravidade dos casos de fluorose encontrados.
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8.1 - Interpretacio dos Resultados das Analises Quimicas

O pH dos pogos da regido de Lorena ¢ variavel entre 6,5 e 8,7 sendo que a média situa-se em

torno de 7,9, sendo que 80% das amostras possuem pH maior que 7, indicando que as aguas

subterraneas sao predominantemente alcalinas.

Avaliando as concentragdes dos cations apresentados pelas dguas subterraneas dos pocos em
mmol/L através do grafico da Figura 2 verifica-se que as aguas subterraneas sdo bicarbonatadas,

fracamente cloretadas ou sulfatadas, e predominantemente sodicas, sendo secundariamente, calcicas

ou magnesianas.
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O diagrama de PIPER (1944 [19]), plotado na Figura 3, representativo para 7 amostras, indica
que o grupo avaliado apresenta predominio dos cations Ca™ e Mg"" sobre Na" ¢ K™ . H4, também,
predominio do anion bicarbonato sobre Cl" e SO,™.

Através deste diagrama, trés amostras sdo classificadas como sendo bicarbonatadas célcica-

magnesianas € quatro em bicarbonatadas sodicas.
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9 - Levantamento Epidemioldgico da Fluorose

O levantamento epidemiologico foi realizado em conjunto com a Secretaria de Satude da
Cidade de Lorena, contando com a colaboragao de oito dentistas, observadas a padronizacao dos
critérios e o treinamento de calibracdo dos examinadores. Inicialmente, foram examinadas 487
escolares, entre seis e doze anos de idade, nascidos e residentes em Lorena, de ambos os sexos, de
20 escolas municipais levando-se em consideragdo as recomendagdes da Organizacdo Mundial de
Saude (OMS) contidas no manual "Oral Health Surveys: basic methods 4* Edition", publicado em
1997, obtendo dados sobre fluorose e indice CPO - D (presenca de dentes cariados, perdidos e
obturados), tendo como Unica estratificacdo inicial da amostra, a op¢ao de se examinar escolares da
rede de ensino publico municipal, buscando assim uma populacdo de baixa renda, com pouco
acesso ao consumo de aguas minerais engarrafadas e produtos industrializados contendo variavel
quantidade de fluor, o que certamente prejudicaria a principal finalidade desse estudo.

A fluorose dentaria foi avaliada com o emprego do indicador recomendado pela OMS, o qual
se baseia no indice de Dean. Os codigos e critérios deste indice sdo: Normal - o esmalte apresenta
translucidez usual com estrutura semi-vitriforme, com superficie lisa, polida, cor creme clara;
Questionavel - o esmalte revela pequena diferenga em relacdo a translucidez normal, com
ocasionais manchas esbranqui¢adas; Muito leve - areas esbranquicadas, opacas, pequenas manchas
espalhadas irregularmente pelo dente, mas envolvendo ndo mais que 25% da superficie e incluindo
opacidades claras com 1 mm a 2 mm na ponta das ctspides de molares (picos nevados); Leve - a
opacidade ¢ mais extensa, mas ndo envolve mais que 50% da superficie; Moderada - todo o esmalte
dentario est4 afetado e as superficies sujeitas a atrigdo mostram-se desgastadas contendo manchas
castanhas ou amareladas freqiientemente desfigurantes; Severa - a hipoplasia esta generalizada ¢ a
propria forma do dente pode ser afetada, sendo o sinal mais evidente a presenga de depressdes no
esmalte, que parece corroido, havendo ainda manchas castanhas generalizadas.

Do total de 487 criangas examinadas em 20 escolas, a maioria, 357 (73,3%), ndo apresentou
fluorose (os dentes foram classificados na condicdo normal) e 16 criangas (3,2%), foram
classificadas na condicao questiondvel. Esta condi¢do se enquadra nos casos duvidosos quanto a
existéncia ou nao de fluorose dentaria e foram considerados normais. O indice de prevaléncia de
fluorose foi de 23,4 %, sendo composto pela condicdo muito leve (15,2%), leve (5,1%), moderada
(2,9%) e severa (0,2%). Na Tabela 1 sdo mostrados os resultados do levantamento efetuado em

Lorena, contendo os niveis de fluorose dentaria.
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Tabela 1. Prevaléncia de fluorose dentéria, segundo os critérios de Dean, em criangas entre 6 e 12

anos em Lorena, no ano de 2005.

Condicao n %
Sem fluorose 357 73,3
Normal 341 70,2
Questionavel 16 3,1
Com fluorose (indice de Dean) 114 23,4
Muito leve 74 15,2
Leve 25 5,1
Moderada 14 2.9
Severa 01 0,2
Total 487 100

10 - Interpretacio dos Resultados

Os dados de distribuigdo de fluoretos (segundo andlises fornecidas pela SABESP) dos
sistemas de abastecimento estdo plotados no mapa da Figura 4. Verifica-se no mapa que nas partes
leste e central da cidade de Lorena as concentragdes de fluoreto sdo de 0,7 mg/L (sistemas A e B) e
que, na parte oeste a concentragdo ¢ de 0,8 mg/L (sistema C) enquanto na parte norte ¢ de 0,55
mg/L (sistema D).

Foi realizado um mapa com as isolinhas da concentragdo de fluoretos nos pogos de
abastecimento (Figura 5). A concentragdo dos fluoretos foram obtidas em andlises quimicas
efetuadas pela SABESP logo ao término da constru¢do dos pocos. No mapa estdo localizados os
pocos de abastecimento ativos e os desativados. As isolinhas de concentragdo de fluoretos mostram
que hd um aumento da presenca deste ion em direcdo ao eixo geométrico da Bacia Sedimentar de
Taubaté, nos locais onde hd maior espessura de sedimentos terciarios do Grupo Taubaté.

Na figura 6 ¢ mostrado um mapa de isolinhas da porcentagem geral de ocorréncia de casos
fluorose obtido nas escolas municipais de Lorena.

Na Figura 7 ¢ mostrado um mapa com isolinhas de fluoretos nas dguas de abastecimento das
residéncias situadas em diversos pontos de amostragem escolhidos aleatoriamente na cidade de
Lorena. Trata-se de um heterocontrole executado pelos autores em marco de 2006, em 20 amostras

de agua obtidas de torneiras de jardins em residéncias, por toda a cidade.
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11 — Discussido dos Resultados

No final da década de 1960 e inicio da década de 1970, quando houve um grande crescimento
da cidade de Lorena, pogos tubulares profundos foram construidos para suprir o aumento da
demanda. O sucesso obtido nas primeiras perfuracdes, com grande oferta de 4guas subterraneas, fez
com que novos pogos fossem construidos até atingir o abastecimento atual (75% da dgua consumida
provém de 11 pogos tubulares profundos).

Apesar da grande disponibilidade de aguas subterraneas, houve alguns pogos em cujas aguas
subterraneas havia excesso do ion fluoreto, especificamente nos pogos 2 € 5. A maior concentragao
de fluoretos estd associada com os pocos mais profundos e construidos nos locais onde hd maior
espessura de sedimentos terciarios do Grupo Taubaté, como por exemplo, na parte central da cidade
de Lorena, préxima do eixo da Estrada de Ferro Central do Brasil.

No mapa de isolinhas de concentragdo de fluoretos da cidade de Lorena (Figura 5) construido
com base nos dados hidrogeoquimicos levantados na época do término da constru¢do dos pogos de
abastecimento da SABESP (sendo considerados os pogos ativos e os desativados), mostra que ha
grande concentracdo de fluoretos nos aqiiiferos que abastecem o Bairro Santo Antonio e parte
central da cidade de Lorena, principalmente ao longo do eixo da Estrada de Ferro Central do Brasil.
Excetuando o ion fluoreto em alguns pogos, as aguas subterraneas ndo apresentam qualquer outro
elemento contaminante € nocivo.

As andlises quimicas dos reservatorios de onde parte o abastecimento fornecido pela SABESP
(também fornecidas pela empresa), indicam que as concentracdes de fluoreto na agua estdo dentro
do padrio de potabilidade estabelecido pela Resolugcdo SS-250, de 15 de agosto de 1995 e da
Portaria n° 518/GM do Ministério da Saude de 25 de marco de 2004. Baseando-se nas premissas de
(NARVAL, 2000 [1]) foi realizado, pelo autor Cirugido-Dentista Mauricio Riccioppo Magacho, um
heterocontrole através da coleta de 20 amostras de agua obtidas em torneiras de jardins, em
residéncias distribuidas por toda a cidade de Lorena, cujos resultados sdo mostrados no mapa da
Figura 7.

O heterocontrole realizado mostra que, embora os teores de fluoreto estejam dentro dos
limites estabelecidos pela Portaria n® 518/GM, hd uma grande variacdo nas concentracdes e,
também, que os teores encontrados ndo correspondem aos valores indicados pela SABESP na
distribuicao.

Esta situacao mostra que o controle hidroquimico das aguas oferecidas para a populacao nao ¢
adequado. Para haver uma normatiza¢ao das concentragdes do ion fluoreto € necessario haver um
controle efetivo, envolvendo técnicas como a diminui¢do de fluoretos nas dguas captadas, ja que
existem, atualmente, tecnologias para diminui¢do do ion fluoreto nos aqiiiferos utilizando agentes

desincrustantes a base de ortofosfatos acidos ou, através da diminui¢do da concentragdao do ion
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fluoreto através de reator que combina técnicas de agentes oxidantes, filtragdo e remog¢do com
zeolitos como carga adsorvente (MARTINS NETTO et al., 2004 [12]). A mistura controlada de
aguas superficiais também € uma técnica eficiente.

O mapa contendo isolinhas da prevaléncia de fluorose na cidade de Lorena indica que os
pogos com grande concentragdo de fluoreto (pogos 2 e 5, desativados segundo informagdo da
SABESP) acarretaram problemas endémicos de fluorose nos habitantes, indicado pelo alta
porcentagem encontrada na populacao infantil das escolas municipais situadas na regido central da
cidade.

Para comparagao verificou-se que, no estudo de BUZALAF (2002 [10]) feito em criangas de
12 anos de Bauru, Sao Paulo, foi verificada uma prevaléncia para fluorose de 11,9%, sendo que
(6,9%) apresentavam fluorose muito leve, (4,0%) leve e (1,0%) moderada). No levantamento
epidemioldgico em satde bucal, realizado no Estado de Sdo Paulo pela Secretaria Estadual da
Satude e Faculdade de Saude Publica da USP, em 1998, a prevaléncia de fluorose nos municipios
que possuiam agua fluoretada foi igual a 14,9%, sendo composta pela condigdo muito leve (11,7%),
leve (2,3%), moderada (0,8%) e severa (0,1%). No levantamento sobre saude bucal no Estado de
Sao Paulo, realizado pelos mesmos 6rgdos do Estado de Sao Paulo, em 2002, nos municipios com
fltor na dgua de abastecimento, este indice foi igual a 13,8%, sendo a condi¢ao muito leve (10,9%),
leve (2,2%), moderada (0,6%) e severa (0,1%). Em estudo realizado em Belo Horizonte (cidade que
possui agua fluoretada desde 1975), realizado no ano de 1995 (SILVA & PAIVA, 1995 [20]), a
prevaléncia de fluorose dentaria foi igual a 12,7%.

Quanto a gravidade dos casos de fluorose, na cidade de Itatiba, Sdo Paulo, houve ocorréncia
de 1,1 % dos casos na condicdo moderada (CANGUSSU et al., 2001 [21]) e ainda sobre a
ocorréncia das condicoes moderadas e severas de fluorose dentaria, NUNES ef al. (2004 [22])
afirmam que essas formas sdo pouco observadas, sendo encontradas onde a concentragdo do fluor ¢
muito alta na dgua utilizada para consumo.

Verifica-se que, um indice de 23,4% como encontrado em Lorena, comparativamente com a
média do Estado de Sao Paulo, ¢ muito alto, assim como a condig¢ao leve (5,1%), moderada (2,9%)
e severa (0,2%).

Além da pesquisa realizada, este trabalho reporta-se ao direito que as comunidades tém de
conhecer as causas e processos degenerativos que levam a fluorose dentdria, de modo a poderem
atuar no sentido preventivo da endemia.

A fluorose dentaria ¢ um problema de saude publica em Lorena, pois a prevaléncia encontrada
mostrou ser quase duas vezes maior que em outros municipios com adi¢ao de fluoreto nas dguas de
abastecimento publico e, a gravidade dos casos ¢ maior do que a esperada para locais onde a

concentracao de fluoretos é otimizada.
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12 - Conclusoes

Apos as interpretagdes hidrogeologicas e hidroquimicas de ocorréncia de fluoretos nas aguas
subterraneas utilizadas no abastecimento da cidade de Lorena pela SABESP e, epidemiologicas de
prevaléncia da fluorose dentaria, os resultados foram integrados e analisados conjuntamente visando
a compreensdo das questdes que surgiram durante a execugdo desta pesquisa que se refere a um
zoneamento de risco de ocorréncia de fluorose dentaria na area.

Os levantamentos efetuados neste trabalho mostram, de forma inequivoca, a existéncia de
fluorose endémica na cidade de Lorena, em bairros onde houve abastecimento publico com aguas

subterraneas contendo teores altos de fluoreto.
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