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1. Introducao

A cérie dental representa um grave problema na satde bucal coletiva afetando
grande parte da populacio. E uma afeccdo causada pela acio de enzimas liberadas por
certas bactérias, presentes na cavidade bucal, que agem sobre residuos acucarados,
fermentando-os, formando acidos que desmineralizam o esmalte, tornando o dente
vulneravel a cavitacao (Buendia, 1996).

O problema da carie dental no Brasil assume dimensdes que sao determinadas pelas
precarias condi¢des sécio-econdmicas da maioria da populacgao, as quais dificultam ou
impedem o acesso a alimentacdo adequada, as informacdes sobre satde, e até mesmo
a produtos basicos de higiene bucal. Contudo, a maioria da populagdo tem acesso a
servicos de assisténcia odontolégica e consultas eventuais para resolucao de problemas
de urgéncia, estando a margem de cuidados sistematicos que enfatizam medidas pre-
ventivas e a educacao em satde.

A prestagdo de servicos publicos de satde bucal no Brasil, historicamente, carac-
terizava-se por acoes de baixa complexidade, na sua maioria, curativas e mutiladoras,
com acesso restrito. A grande maioria dos municipios brasileiros desenvolvia a¢des
para a faixa etaria escolar, de 6 a 12 anos, e gestantes. Os adultos e os idosos tinham
acesso apenas a servicos de pronto atendimento e urgéncia, geralmente mutiladores.
Isso caracterizava a odontologia como uma das areas da satide com extrema exclusao
social. Segundo o Levantamento Nacional de Satde Bucal — SB Brasil — concluido em
2003 pelo Ministério da Satde, 13% dos adolescentes nunca haviam ido ao dentista,
20% da populagao brasileira ja tinha perdido todos os dentes e 45% dos brasileiros ndo
possuiam acesso regular a escova de dente.

Na Gltima década, o Brasil avangou muito na prevencao e no controle da carie em
criangas. Contudo, a situacao de adolescentes, adultos e idosos esta entre as piores do
mundo. E mesmo entre as criancas, problemas gengivais e dificuldades para conseguir
atendimento odontolégico persistem. Para mudar esse quadro, o governo federal criou
a politica Brasil sorridente, que retine uma série de agdes em satde bucal, voltadas para
cidadaos de todas as idades.

Até o lancamento do Brasil Sorridente em 17 de margo de 2004, apenas 3,3% dos
atendimentos odontolégicos feito no SUS correspondiam a tratamentos especializados.
A quase totalidade era de procedimentos mais simples, como extracao dentaria, restau-
racao, pequenas cirurgias, aplicacao de fldor.

Portanto, é necessario investir na prevencao da carie dental que pode ser realizada por
meio da aplicagdo do flGior, uma vez que, este elemento age por meio de varios processos,
ou seja: aumentando a resisténcia do esmalte dos dentes, pelo efeito bacteriostatico e remi-
neralizacdo do esmalte do dente desmineralizado por acdo de acido. Por isso o Fltor é o
elemento mais eficiente e eficaz na prevencao da carie dental, sendo o método de fluoreta-
cdo de aguas de abastecimento publico o mais recomendado para prevencao de carie den-
taria, uma vez que a sua agao se processa durante toda a vida do individuo (Buendia, 1996).




Historicamente sabe-se que a Organizacdo Mundial de Satde desenvolveu um
programa para a promogao da fluoretacdo de agua de abastecimento de comunidades,
apresentado na 252 Assembléia Mundial de Satde, em 1975, que enfatizou a importancia
de se utilizar o flGor nas concentracdes adequadas na agua de abastecimento. O progra-
ma obteve aprovacao por unanimidade dos 148 paises-membros, incluindo os paises que
adotam outros métodos sistémicos como Suécia, Holanda, Austria, Bélgica, Dinamarca,
Italia, Suica, dentre outros (Viegas et al., 1987).

Neste caso, deve ser enfatizado que a ingestao de flGor em dosagens recomendadas
pela legislagdo é benéfica. Entretanto, sua eficacia fica comprometida quando ingerido em
baixas dosagens. Por outro lado, o flGor consumido em excesso apresenta toxidade aguda
ou cronica. Atoxidade aguda seria a resposta ao consumo de alta dosagem de flGor de uma
Unica vez. Na toxidade cronica tém-se a fluorose, que resulta da ingestdo acima do limite
adequado por periodo prolongado, ocasionando, a principio, manchas esbranquigadas no
esmalte dental podendo agravar-se a um grau deformante do elemento.

Pelo exposto anteriormente, o acesso a agua tratada e fluoretada é fundamental para as

condicoes de satde da populagdo. Viabilizar politicas pablicas que garantam a implantacao
da fluoretagcao das dguas é a forma mais abrangente e socialmente justa de acesso ao flGor.

6 Fundagdo Nacional de Satde




2. Historico da fluoretacao

As propriedades preventivas do flGor foram descobertas a partir de investigagoes
sobre o seu efeito toxico no esmalte dentario em desenvolvimento, resultante da sua
ingestdo. A constatacdo da fluorose dentaria precedeu a adocao da fluoretacao da agua
de abastecimento publico como medida benéfica a satide bucal. Mediante a observacao
de tais efeitos e o desejo de investiga-los, desencadeou-se uma série de estudos, que
resultaram na descoberta da fluoretacdo da dgua de abastecimento piblico como medida
de controle de cérie dentéria (Thylstrup, 1990). A histéria da fluoretacao pode ser divi-
dida em trés periodos: entre 1803-1933; 1933-1945 e a partir de 1945 (Buzalaf, 2002).

Em 1911, o Cirurgido dentista McKay, observou que as criancas residentes em
colorado Spring, EUA, tinham seus dentes manchados, enquanto que as criangas de
cidades vizinhas ndo possuiam dentes manchados (Buendia, 1996).

Mckay e Black, em 1916, ndo conseguiram estabelecer correlacdo entre a ocorrén-
cia das “Manchas de Colorado” com outros fatores s6cio-econdmicos e nutricionais da
populagdo local. Entretanto, estabeleceram uma relacao direta entre o defeito estrutural
do esmalte e a presenca de alguma substancia na 4gua de abastecimento publico. Ao
ser constatado que a populagdo residente na area urbana, abastecida pela agua de Colo-
rado Springs, desde bebés, ou seja, desde o periodo de formacao dentaria, apresentava
o manchamento do esmalte e os moradores da area rural nao, estabeleceu-se a relacao
com a agua consumida (Ramires e Buzalaf, 2005).

Mais tarde, em 1928, Mckay sugeriu que a substancia presente na agua, responsavel
pela causa das manchas aos dentes, também seria capaz de reduzir a carie dos dentes
das criancas (Mckay, 1928 apud Burt; Fejerskov, 1996). Em 1931, Petrey descobriu,
acidentalmente, que a agua utilizada em Bauxite, uma das cidades americanas em que
o esmalte mosqueado tornou-se endémico, possuia 13,7 mg F/L. Assim, foram sendo
reunidos os dados sobre a presenca de flGor na agua e foi se tornando claro que o grau de
severidade das manchas dentarias era proporcional a maior quantidade de flGor na dgua,
e a afecgdo do esmalte mosqueado passou a ser chamada de Fluorose. Paralelamente a
isto, também se percebeu que a Fluorose ocorria durante o periodo de calcificacdo dos
dentes (Mckay, 1928 apud Burt; Fejerskov, 1996 apud Ramires e Buzalaf, 2005).

Em 1931, o quimico Petrey, fazendo analise da 4gua de Bauxite - EUA, verificou a
presenca de FlGor na mesma. Andlises de amostras de agua de outros locais onde havia
presenca de dentes manchados evidenciaram, também, a presenca de FlGor natural.
Conclui-se, entao, a relacdo entre dentes manchados (Fluorose dentaria), carie dentaria
e agua com Flaor natural (Buendia, 1996).

Na segunda etapa da histéria da fluoretacdo, muitos estudos foram realizados por
Dean, McKey e outros pesquisadores, entre 1933 a 1937. Em 1938, ap6s estudos Dean
divulgou que em cidades onde as aguas continham um teor de flGor natural acima de
1ppm, o nimero de criancgas isentas de carie era mais de duas vezes maior que o das
que residiam em cidades com teores abaixo de 0,6 ppm.




Surgiram, entao, inimeros trabalhos de pesquisas sobre dgua com flGor natural e sua
relacdo com a carie dentéria e com a satde geral. Estudos realizados por Arnold, McClure,
Jay e principalmente, por Dean e Evolve, procuraram estabelecer a relagdo entre o limite
minimo de flGor natural existente na dgua que nao provocasse Fluorose dentéria e produ-
zisse eficiente resultado na prevencgdo de cérie dentaria (Buendia, 1996).

A terceira etapa da histéria da fluoretagdo teve inicio por volta de 1945, onde foi
registrado o primeiro caso de fluoretagao da adgua distribuida a populagdo. O fato ocorreu
na cidade de Grand Rapids - EUA, seguida de Newburg - EUA, e Brantford - Canada, tendo
cada uma, outra cidade controle sem existir FlGor em suas dguas (Buendia, 1996).

Em 1953, foram divulgados os estudos de 8 (oito) anos de fluoretacao agregada. Os
resultados para a salde geral e para a satide bucal foram idénticos aos anteriormente obser-
vados. Todos os estudos realizados até o momento comprovam a eficiéncia e a eficacia da
fluoretacdo de aguas de abastecimento publico na prevencao de cérie dentaria (Buendia,
1996).

A fluoretagdo das aguas de abastecimento publico teve inicio, no Brasil, em 31 de
outubro de 1953, com a implantacao deste método em Baixo Guandu, Espirito Santo, pelo
Servigo Especial de Saude Publica, hoje Fundacao Nacional de Satde - Funasa. A escolha
desse municipio foi precedida de um inquérito odontol6gico que acusou um elevado indice
de carie dental naquela populagdo. O composto utilizado foi o Fluossilicato de Sédio. Es-
tudos, ap6s14 (quatorze) anos da implantagdo da fluoretagdo nesta cidade, demonstraram
que houve 65,0% de reducao de carie dental em criangas de 6 a 12 anos (Buendia, 1996).

A Organizacao Mundial da Satide, em 1958, reconheceu a importancia da fluoretagao
e instituiu um Comité de Peritos em fluoretacao da 4gua, que em seu primeiro relatério deu
parecer favoravel a fluoretagdo, indicando-a como uma medida de satide publica. O mesmo
Comité sugeriu que pesquisas de outros métodos e veiculos de aplicagdo tépica de Flior
fossem desenvolvidas, a fim de permitir o uso do composto em locais onde a fluoretagao
nao pudesse ser implantada. Durante a 222 Assembléia Mundial de Satde, em 1966, a
mesma recomendacao foi feita aos Estados Membros (Castelo Branco, 1989).

Assim, em 1962, o Servico de Satde Publica dos EUA estabeleceu limites para a adi-
¢ao de FlGor nas diversas zonas climaticas da América do Norte, que foram consideradas
determinantes para graduar as concentragoes em fungao da temperatura média anual. Esses
limites também foram adotados na América Central e do Sul como base para determinar as
concentragoes de Flior na dgua. A concentracdo 6tima de FlGor na dgua de abastecimento
deve possuir um nivel que ofereca o minimo de risco de Fluorose dentaria e melhore sig-
nificativamente o controle da carie, ou seja, proporcionar o maior beneficio com o menor
risco (Murray, 1992).

Em 1972 aconteceu em Santiago - Chile, a lll Reunido Especial de Ministros de
Satde das Américas, que recomendou também, como medida de prevencdo da carie
dental, a aplicacao de Fldor. Essa reunido estabeleceu metas a serem cumpridas para a dé-
cada de 1970, entre outras: implantar sistemas de fluoretacdo nas cidades de mais de
cinquenta mil habitantes e desenvolver, até onde fosse possivel, sistemas de fluoretagao
para outras areas; dar prioridade aos programas tendentes a proporcionar agua potavel
fluoretada a pelo menos 40% da populagdo; aplicar o flGor ao sal de cozinha nos paises
que tém sistema de distribuicdo centralizada de sal; utilizar outros sistemas que permitem
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incorporar as comunidades marginais os beneficios advindos de medidas preventivas de
eficacia reconhecida e definir uma politica de satde dental.

A Organizacdo Mundial da Satdde desenvolveu um programa para a promogao da
fluoretacdo de agua de abastecimento de comunidades, apresentado na 252 Assembléia
Mundial de Satide, em 1975, obtendo aprovagao por unanimidade dos 148 paises-membros.

A Federagdo Dentaria Internacional (FDI), Fundacdo Kellogg (FK) e a Organizagao
Mundial da Sadde (OMS) realizaram, em 1982, a Conferéncia sobre Fluoretos, onde seus
participantes concluiram que a fluoretagdo da agua de abastecimento publico é uma medida
ideal de satde puablica para o controle da carie dentaria em paises onde existem servicos
de tratamento de agua. Considerando que a fluoretagcdo é cientificamente comprovada
como uma medida terapéutica, eficiente e segura, reafirmou-se que esta medida além de
implantada deve ser mantida (Viegas et al., 1987).

Ao longo de todos estes anos consolidou-se o entendimento de que a utilizacao do
FlGor na dgua deve ser realizada com critério, visando obter o maximo de beneficio dessa
substancia, pois, como foi visto, o FlGor é um medicamento e o seu uso inadequado pode
desenvolver efeitos colaterais.
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3. Legislacao da fluoretacao

Como muitos paises o Brasil tem, também, uma legislacdo bem estruturada sobre
fluoretagcdo de dguas que legitimam a imposicdo do método. O primeiro movimento de
fluoretar agua de abastecimento publico se deu no Rio Grande do Sul, no ano de 1944.
Este movimento pioneiro resultou na aprovagdo da Lei Estadual n® 3125, de 18 de junho
de 1957, obrigando a fluoretacdo das dguas de abastecimento em todas as localidades
operadas pelo Estado e que possuissem estacdo de tratamento. A expansao se deu na
década de 60. Por razdes conjunturais este programa pioneiro foi interrompido no inicio
dos anos 70. Além do Rio Grande do Sul, poucos estados da Federagdo, por iniciativa
independente dos seus governos, tiveram suas experiéncias de fluoretacao das aguas de
abastecimento publico.

O Congresso Nacional, em 24 de maio de 1974, aprovou a Lei n® 6.050, sancionada
posteriormente pelo Presidente da Republica, General Ernesto Geisel, que determina em
seu Artigo 10 que os projetos destinados a constru¢do ou ampliagdo de sistemas ptblicos
de abastecimento de agua, onde haja estagdo de tratamento, devem incluir previsdes e
planos relativos a fluoretacao de agua.

Essa lei foi regulamentada pelo Decreto n® 76.872, da Presidéncia da Repblica,
em 22 de dezembro de 1975, que estabelece que nos sistemas onde ndo existam Esta-
coes de Tratamento de Agua (ETA) deve-se utilizar métodos e processos de fluoretacao
apropriados, ficando o Ministério da Satde responsavel por estabelecer normas e padroes
para a fluoretacao das aguas em todo o territério nacional; fixar as condi¢des de obrigato-
riedade, respeitando as concentracdes minimas recomendadas e as maximas permitidas
de fons fluoreto; estabelecer métodos de analise e procedimentos para determinacao
da concentracao desses nas aguas de abastecimento; determinar o tipo de equipamento
e técnicas a serem utilizadas na fluoretacdo da agua, levando em consideracdo o teor
natural de flGor j& existente, a viabilidade técnica e econdmica da medida e o respec-
tivo quadro nosolégico dental da populacdo. Compete aos 6rgdos responsaveis pelos
sistemas publicos de abastecimento de agua dos estados, Distrito Federal, municipios e
dos territérios, o projeto, instalagdo, operacao e manutencao dos sistemas de fluoreta-
cao. Compete as Secretarias de Satde ou equivalentes examinar e aprovar os planos e
estudos de fluoretacdo contidos nos projetos, nas referidas areas de jurisdi¢do, ficando
assim o Ministério da Satde e as Secretarias de Satde ou equivalentes, responsaveis pela
fiscalizacdo do exato cumprimento das normas estabelecidas.

A legislagao indica também que o Ministério da Satde, em acdo conjunta com
6rgaos oficiais e outros reconhecidos pelo Poder Piblico, promoverao medidas necessa-
rias a implementacdo da fluoretacdo, inclusive capacitando recursos humanos, visando
a melhoria das condi¢des de satde dental da populacdo. Nesse sentido, o Governo
Federal em 2004, lancou o Programa Brasil Sorridente — a satde bucal levada a sério,
cabendo a Funasa a implantacdo do subcomponente: Fluoretagao da agua de sistemas
publicos de abastecimento.




As normas e padrao para a fluoretacdo, a serem seguidos em todo o territério nacional
foram estabelecidos pela Portaria n® 635/Bsb, de 26 de dezembro de 1975 que aprova o
referido decreto defendendo a anélise diaria e mensal da concentragao de Fltor nas aguas,
determinando a necessidade do controle sobre a fluoretacao. Além disso, determina o abas-
tecimento continuo de agua distribuida a populacao, em carater regular e sem interrupgao,
dentro das normas e padrado de potabilidade. Note que os limites recomendados para con-
centragdo do fon flGor variam em fungdo da média das temperaturas maximas diarias do ar.
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4. Aspectos Gerais: Flaor

O Fldor é o 13° elemento mais abundante no solo e o 15 no mar. Apresenta grande
afinidade pelos metais bi e tri valentes, como o manganés, ferro e calcio, caracteristica
que favorece sua fixacdo nos organismos vivos. E o elemento quimicamente mais reativo
de todos os fons carregados negativamente. Como consequéncia, nunca é encontrado
na natureza em forma pura, mas sim em compostos: os fluoretos. Isolado, o flGor é um
gas que possui odor irritante.

Os fluoretos sdo compostos quimicos formados pela combinagao com outros ele-
mentos, encontrados em toda parte: solo, ar, agua, plantas e vida animal. Isto explica
porque muitos alimentos contém Fltor. Ainda assim, o que ingerimos ndo passa em
média de 0,3mg de Fldor por dia. O contetido de FlGor na superficie terrestre varia de
20-500 ppm, aumentando nas camadas mais profundas podendo chegar até 8.300 ppm,
conferindo uma maior concentracao de Fltor as dguas subterraneas.

Sua importancia no solo se da ao fato da incorporacao deste elemento aos alimen-
tos, principalmente nas folhas de cha, inhame e mandioca. Os fertilizantes contendo
fldor, 0,58 — 2,43%, aparentemente nado influenciam em sua concentragdo nos vegetais
cultivados em solos fertilizados, embora a literatura relate mudangas abruptas na con-
centracao de FlGor em vegetais.

No ar, a concentragdo de fluoretos se da pela presenca de "aerossoéis" (p6 de solos)
ricos em Fldor, residuos industriais gasosos, combustdo de carvao e gases emitidos em
zonas de atividades vulcanicas, podendo variar de 0,05 - 1,90 mg de FlGor/m3. Niveis
de até 1,4 mg de FlGor/m? foram registrados dentro de fabricas e de 0,2 mg de FlGor/m?
nas imediacoes.

Na ingestao, o sal de FltGor é rapidamente veiculado através da corrente sanguinea,
ocorrendo uma deposicdo de ions fluoretos nos tecidos mineralizados: ossos e dentes,
ndo havendo deposicao nos tecidos moles. A parcela ndo absorvida, 90%, é eliminada
normalmente pelas vias urinarias, ocorrendo também por meio das fezes, suor e fluidos
gengivais.

A efetividade do fltor sistémico se deve a combinacao de trés fatores: o fortaleci-
mento do esmalte pela reducdo da sua solubilidade perante o ataque acido, inibindo a
desmineralizagdo; o favorecimento da remineralizacao; e a mudanca na ecologia bucal
pela diminuicao do nimero e do potencial cariogénico dos microrganismos.

Estudos mais recentes mostram que, apesar da incorporacao do flGor a estrutu-
ra intima dos dentes, o maior grau de protecdo permanece constantemente na boca.
Mesmo quando ingerido sistematicamente, sua maior funcao é tépica na superficie
dental, depois de retornar ao meio bucal pela saliva. Seus efeitos benéficos se obtém
aumentando ou favorecendo a remineralizacao de lesdes iniciais de carie (manchas
brancas), desenvolvendo uma maior resisténcia aos ataques futuros nos locais mais
expostos a agressao. Sua acao é preventivo-terapéutica, pois o flGor que interessa para fins




de protecdo a carie dental ndo é aquele incorporado intimamente a estrutura do dente,
mas sim o que é incorporado na estrutura mais superficial, sujeito a dinamica constante de
trocas minerais estabelecidas entre saliva e esmalte dentario. Sendo assim ele nao oferece
resisténcia permanente a carie, uma vez que: as pessoas privadas da exposicao do flGor
voltam a ter as mesmas chances de desenvolver carie dental que aquelas nunca expostas.
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5. Metabolismo do Fluor

Os compostos soltveis de flGor na agua e alimentos quando ingeridos sofrem dis-
sociacdo idbnica em funcdo do acido cloridrico produzido no estomago. O ion fluoreto
é absorvido, em sua maior parte, pela mucosa estomacal. Por intermédio do plasma
sanguineo o fltGor circula por todo o organismo. Apo6s trés horas 70% é eliminado pela
urina, 15% pelas fezes e 5% pelo suor. Apenas 10% do Fltor ingerido é assimilado pelo
organismo. Essa pequena parte circula nos fluidos intra e extracelulares fixando-se nos
tecido duros: ossos e dentes em formacdo. O flGor ndo se fixa em tecidos moles (Buen-
dia, 1996).







6. Toxicidade do Flaor

Embora haja consenso da relagdo existente entre o uso do Fltor e a reducdo de
carie dentaria, pode-se afirmar que o flGor é uma substancia téxica quando ingerido em
altas doses. Os efeitos desencadeiam distirbios gastricos reversiveis e reducao temporaria
da capacidade urinaria, fluorose dentaria ou esquelética e, eventualmente, até mesmo a
morte, uma vez que, estao diretamente relacionados a dose, tempo de ingestdo e idade
(Whitford, 1996).

A quantidade de ingestdo diaria de FlGor, normalmente aceita como ideal para o
controle da cérie e segura para a prevencgdo de Fluorose, é de 0,05 a 0,07mg de F/Kg
massa corporal (Burt, 1992; Buzalaf; Cury; Whitiford, 2001, apud Ramires e Buzalaf,
2005) embora ainda sejam necessarios mais estudos para se determinar precisamente
essa dose.

A concentragdo de FlGor no sangue de um pessoa em jejum que faz ingestao de
agua fluoretada é cerca de 0,019mg F/L. Em regides com altas concentragcdes de FlGor na
agua de abastecimento, sdo observadas importantes variacdes na concentra¢ao plasmatica
de Fltor dos habitantes. Note que em concentragdo de até 1,2mg F/L as flutuacdes nao
sdo muito evidentes (Ekstrand,1996). A concentracdo de FlGor no plasma e nos fluidos
intersticiais deve ser similar e varia entre 0,01 a 0,05mg F/L, embora outros valores in-
termediarios ja tenham sido relatados (Whitford, 1990, apud Ramires e Buzalaf, 2005).







7. Fluoretacao da agua para consumo humano

Afluoretacdo da agua para consumo humano é uma medida preventiva de compro-
vada eficacia, que reduz a prevaléncia de carie dental entre 50% e 65% em populacdes
sob exposicao continua desde o nascimento, por um periodo de aproximadamente dez
anos de ingestdo da dose 6tima. E um processo seguro, econdmico e adequado.

O método é econdmico e apresenta um baixo custo "per capita". O servico de sai-
de publica dos Estados Unidos calcula que, para cada délar despendido na fluoretacao
da agua, 36 dolares sdo economizados no tratamento da carie. O beneficio atinge toda
populacdo sem distincdo de ordem econdmica, social ou educacional. Durante toda a
vida do individuo os fluoretos provocam efeitos benéficos a satde e protegem os dentes
contra a carie.

A concentragcao, em mg/L, recomendada de fon fluoreto nas aguas de abastecimento
publico é obtida por intermédio da seguinte equagao:

Equacao 01
Cmg/L= 22,2
E

Fonte: Portaria n® 635/Bsb, de 26 de dezembro de 1975

Em que:

F=103+0,725T
T = média de Temperatura maxima diérias observadas durante um periodo minimo de
1 ano (recomendado 5 anos) em graus centigrados.

Quadro I - Relacao entre a média das temperaturas maximas diarias do ar e os limites
recomendados para a concentracao de ion fluoreto na agua

Limites recomendados para a concentragdo do fon fluoreto

Média da§ /te.mperaturas maximas (mg/L)
diarias do ar (°C) — . .
10,0- 12,1 0,9 1,7 1,2
12,2- 14,6 0,8 1,5 1,1
14,7-17,7 0,8 1,3 1,0
17,8- 21,4 0,7 1,2 0,9
21,5- 26,3 0,7 1,0 0,8
26,4- 32,5 0,6 0,8 0,6

Fonte: Portaria n® 635/Bsb de 26 de dezembro de 1975 - Quadro |




Nas regioes de temperaturas altas sdo empregadas as menores concentragdes de fons
fluoretos, enquanto que as maiores concentracdes sao para as regides de temperaturas
baixas. Isso, porque a maior ingestao de agua dar-se-a nas regides mais quentes e 0 inverso
nas regides mais frias.

Enfatiza-se que o Valor Maximo Permitido - VMP, destacado na Portaria MS
n2.914/2011, que dispoe sobre as normas e padrao de potabilidade da 4gua para consumo
humano, relacionado com os fluoretos, é de 1,5 mg/L. Esse valor também é recomendado
pelos Guias de Controle da Qualidade da Agua da Organizacdo Pan-americana de Sadde
— OPAS, edicao de 1996.

Os compostos de Fldor comumente utilizados sdo: Fluoreto de Célcio ou Fluorita
(CaF,); Fluossilicato de Sodio (Na,SiF,); Fluoreto de s6dio (NaF); Acido Fluossilicico (H,SiF,).

O quadro Il apresenta os quatro compostos recomendados pela Portaria MS n® 635/
Bsb, com suas respectivas caracterizagoes.

Quadro Il - Compostos recomendados pela Portaria n® 635
para a fluoretacao da agua para consumo humano

Caracterfsticas Fluoreto de Calcio Fluossilicato de Fluoreto do Sédio | Acido Fluossilici-
(Fluorita) CaF, Sédio Na,SiF, NaF co H_SiF,

Forma P6 ou cristais finos P6 ou cristal liquido
Peso Molecular 78,08 188,05 42,0 144,08
Pureza Comercial % 85a98 98 a2 99 90 a 91 22 a30
Solubilidade g/100 g
(25 °Q) 0,0016 0,762 4,05
pH da solugao 6,7 3,5 7.6 1,2 (solucdo 1%)
saturada

jon Fluoreto em %
(100% puro)

Fonte: Portaria n® 635/Bsb de 26 de dezembro de 1975 - Quadro Il

48,8 60,7 42,25 79,2
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8. Requisitos basicos para implantacao da fluoretacao

Para que se possa implantar a fluoretacao das dguas de um sistema de abastecimento
os seguintes fatores devem ser observados:

a) Levantamento do indice de CPO-D (C= Cariados; P=Perdidos; O=Obturados;
D=Dentes).

Comentarios

O ultimo levantamento epidemiolégico nacional, concluido em 2003, para as doencgas bucais,
denominado de SB - Brasil constatou o declinio do ataque a carie na populacao infantil brasileira.
Observou-se no estudo que cerca de 70% das criangas brasileiras de 12 anos tém pelo menos um
dente permanente com experiéncia de carie. Mesmo assim, o pafs alcangou a meta preconizada
pela Organizagdao Mundial da Satde para o ano 2000 (CPO-D até 3,0) com um atraso de quatro
anos, apresentando um indice CPO-D de 2,78 para a populagdo de 12 anos de idade. Dados como
estes sao preocupantes, especialmente para a Regido Norte, que possui caracteristicas peculiares.
Um declinio relevante do CPO-D foi observado no periodo do estudo, sendo a hipdtese explicativa
mais plausivel a elevacdo no acesso a agua e creme dental fluorados e as mudancgas nos programas
de satde bucal coletiva. A despeito da melhora, a distribuicao da carie ainda é desigual. Os dentes
atingidos por cérie passaram a se concentrar numa propor¢ao menor de individuos. Ademais, nao se
alterou a proporcgao de dentes cariados nao tratados. A redugdo das disparidades socioecondmicas
e medidas de salde publica dirigidas aos grupos mais vulneraveis permanecem como um desafio
para todos os que formulam e implementam as politicas publicas no Brasil.

b) Informacdes técnicas do sistema de abastecimento de agua:

e Tipo de manancial;

e Vazio do Sistema de Abastecimento de Agua;
e Populagdo abastecida;

e Nuamero de ligacdes;

e Tempo de funcionamento;

e Tipo de tratamento;

e Formas de reservacao;

e Teor natural de ion fluoreto - E imprescindivel que antes da implanta-
cao da fluoretagao seja conhecido o teor natural de fon fluoreto da agua
do manancial e que seja mantido sistematicamente o seu monitora
mento.

c) Teor ideal de ion fluoreto a ser aplicado - Devera ser calculado em fungao da
média de temperaturas maximas didrias do ar observadas durante um periodo minimo de
um ano considerando a recomendacgao de cinco anos (Quadro 1), utilizando a equagao
01 anteriormente citada.




d) Escolha do produto - Teoricamente, qualquer composto de FlGor que seja soltvel,
liberando, portanto, fons fluoreto em solucdo aquosa, pode ser utilizado como agente
fluoretante. Entretanto, existem diversas consideracoes praticas envolvidas na selecao do
produto a ser utilizado, tais como: eficacia, grau de solubilidade, custo, continuidade de
fornecimento pelo fabricante, distancia entre a fonte produtora e o consumidor, transporte,
estocagem, manuseio do composto e riscos operacionais (Quadro I1).

e) Escolha do equipamento - Basicamente sdo utilizadas bombas dosadoras, dosadores
de nivel constantes, cone de saturacao e cilindros de saturacao;

f) Definicdo do ponto de aplicacdo - O ponto de aplicagdo devera ser definido de
acordo com o produto quimico a ser utilizado e as caracteristicas técnicas do sistema de
abastecimento de agua. Geralmente os pontos escolhidos para aplicagdo do composto de-
vem ser na saida dos filtros, no reservatério de contato ou reservatorio de distribuicdo. Nos
sistemas de captacdo subterranea a aplicagdo é feita diretamente no tubo de recalque da
agua em ponto que garanta a sua melhor mistura e difusdo. No caso de sistemas compostos
de varias captacdes devera ser aplicado o produto no reservatério de reunido. Nas situagoes
supracitadas, o local de aplicacdo do produto devera ser o de maior turbilhonamento da
agua, conseguindo-se dessa maneira uma maior eficiéncia da mistura.

g) Definicao do método de analise de fons fluoretos e frequéncia de controle - Entre os
diversos métodos utilizados para determinagdo do fon fluoreto na agua, os eletrométricos
e os colorimétricos sao considerados atualmente os mais satisfatorios;

h) Controle e Frequéncia - Sdo definidos pelo anexo XII da Portaria MS n® 2.914/2011,
gque compdem o plano minimo de amostragem para o controle da qualidade da agua dis-
tribuida (Quadro 1l1).
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9. Tipos de Tecnologias atualmente empregadas

A implantacao da fluoretacdo podera ser realizada com os produtos que em sua
selecdo contemplem a eficacia, grau de solubilidade, custo, continuidade de fornecimento
pelo fabricante, distancia entre a fonte produtora e o consumidor, transporte, estocagem,
manuseio do composto e riscos operacionais. Os produtos que se enquadram nestas
caracteristicas sdo: Acido Fluossilicico (H,SiF,) e Fluossilicato de Sédio (Na,SiFy).

9.1. O Acido Fluossilicico

E um subproduto da industria de fertilizantes. E um liquido altamente solGvel e
corrosivo, o que dificulta o seu transporte e requer reservatérios apropriados. Todos
os recipientes, tubulagoes e valvulas, que estiverem em contato com o acido devem
ser de material plastico como: PVC, Polietileno, Polipropileno, Acrilico ou Teflon. Os
locais de armazenagem devem ser frescos e ventilados, por sua natureza téxica, pois ao
vaporizar-se, decompde-se em Acido Fluoridrico e Tetrafluoreto de Silicio. Suas princi-
pais caracteristicas sao:

Formula: H,SiF,

Peso Molecular: 144,08
Densidade a 17,5° C

Na concentracdo de 14%: 1,1190
Na concentracdo de 20%: 1,1748
Na concentracdo de 24%: 1,2136
pH da solucdo: 1,2

Solubilidade: infinita

O Acido Fluossilicico normalmente é encontrado no mercado em solucdes concen-
tradas a 20%, isto é, em cada 1000 mL da solugao, existem 200 mL de acido. A dosagem
na dgua a ser fluoretada dependera da concentracado do acido.

Os equipamentos mais utilizados para dosar o Acido Fluossilicico sdo: as bombas
dosadoras e os dosadores de nivel constante.

9.1.1. Seguranga e manuseio

A seguranca relacionada com o manuseio merece destaque em funcao da natureza
toxica do produto. Os operadores devem evitar contato do composto com a pele, bem
como qualquer possibilidade de ingestdao ou inalacdo dos vapores.




O manuseio do &cido Fluossilicico deve ser realizado com equipamentos de protecdo
individual — EPI (NR 6 do Ministério do Trabalho e Emprego — 206.000.01/10):

Oculos, mascara, luvas, botas e avental de plastico ou borracha. O local de arma-
zenagem deve possuir torneira com agua corrente, de maneira a ser utilizada em caso de
acidente. Ocorrendo tal situagao, a pele da pessoa acidentada deve ser lavada com bastante
agua corrente.

9.1.2. Cuidados especiais

O vazamento de acido deve ser neutralizado com agua e cal. Os cuidados com a
manipulacdo do produto incluem a aplicacao direta do recipiente, ventilacdao adequada,
estocagem livre de outros produtos, principalmente os incompativeis. Os recipientes de
armazenagem devem ter saida externa para os gases e identificacdo. Atentar para as re-
comendagdes do rétulo com relacdo ao descarte do recipiente, que devera ser devolvido
para reciclagem.

9.1.3. Concentragdo do acido Fluossilicico na solucao adquirida

Normalmente, o composto é fornecido na concentracao de 20%. Recomenda-se
monitorar essa concentracdo, ou exigir do fabricante o certificado de analises. Enfatiza-
-se que a concentracao é medida por intermédio da afericao da densidade do composto
adquirido e utilizacdo de tabela que relaciona a densidade obtida, concentracdo do acido
e quantidade em g/L. Isto pode ser realizado utilizando os densimetros graduados para 1,1
al,2el,2a1,3, bem como o Quadro IV a seguir.

Quadro IV - Determinacao da quantidade de acido Fluossilicico em g/L de solucao, em
funcao da sua densimetria e da sua concentracao

% H.SiF,

1,0834 10,0 108,3
1,0878 10,5 114,2
1,0922 11,0 120,1
1,0966 11,5 126,1
1,1011 12,0 132,1
1,1055 12,5 138,2
1,1100 13,0 144,3
1,1145 13,5 150,5
1,1190 14,0 156,7
1,1236 14,5 162,9
1,1281 15,0 169,2
1,1327 15,5 175,6
1,1373 16,0 182,0
1,1419 16,5 188,4
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continuacao

Densidade

1,1512 17,5 201,5
1,1609 18,5 214,7
1,1701 19,5 228,2
1,1796 20,5 241,8
1,1892 21,5 255,7
1,1989 22,5 269,8
1,2087 23,5 284,0
1,2186 24,5 296,6
1,2285 25,5 313,3
1,2385 26,5 328,2
1,2486 27,5 343,4
1,2588 28,5 358,8

1,2691 29,5 374,9

Fonte: Buendia, 1996

9.1.4. Calculo para dosagem do acido Fluossilicico em func¢ao do teor de ion fluoreto
a ser aplicado

Conhecida a vazao da dgua de uma ETA- Q,, a concentragdo do acido a ser utilizado
e sua quantidade em gramas/litro da solugdo adquirida, de acordo com o teor de ion fluo-
reto a ser aplicado, pode-se calcular o volume de solugdao do mesmo a ser dosado (vazao
da dosagem do acido — Q,.iq.), seja por intermédio de bomba dosadora ou dispositivo de
dosagem simplificado, por meio da seguinte férmula:

Manual de fluoretagao da &gua para consumo humano 27




Exemplo pratico 01
Calcular a vazdo de dosagem (Q,,) de acido a 20% para fluoretar a agua de uma ETA
cuja vazao é de 240.000 litros/hora e o teor ideal de fluoreto a ser aplicado é de 0,7 mg/L.

Concentragdo do H,SiF, a 20% = 235,0 g/L (observar Quadro 1V)
Vazao da ETA = 240.000 litros / hora = 4,0 m3 / min
Teor de fon Fluoreto a aplicar = 0,7 mg/L = 0,7 g/m?

Aplicando a equagao 02

Q, =40 X22f57(>)< 1,263 _ 0,015048 L/min ou 15,04 mL/min

9.1.5. Célculo do consumo de acido Fluossilicico - C,ig,
Exemplo pratico 02

Além do controle laboratorial, é recomendavel efetuar o controle de consumo do
composto utilizado, sendo o procedimento adotado como medida de segurancga.

* Vazdo de dosagem do acido (Qp) = 0,015 L/min
e Concentragao do acido = 20% : Densimetria de 1,748 g/cm? ou Kg/litro

* Tempo do funcionamento do sistema = 24 horas
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Aplicando a Equagao 03
Cacido = 0,015L/min x 1,1748 Kg/L = 0.017622Kg/ min = 25,38Kg/dia = 761Kg/més

4cido

9.1.6. Equipamentos — dosadores

A literatura cita dois tipos de dosadores que podem ser empregados na dosagem do
acido Fluossilicico para fluoretar dguas de abastecimento publico: Bombas dosadoras e
Dosadores de nivel constante.

9.1.7. Bombas dosadoras

Usualmente sdo utilizados dois tipos de bombas dosadoras: Bombas dosadoras do tipo
pistao (Figura I) ou do tipo diafragma com motor elétrico (Figura 1) e bombas eletromagnéti-
cas. As bombas dosadoras acionadas a motor elétrico estao disponiveis em diversos modelos
e sdo mais indicadas para sistemas de abastecimento de agua de médio e grande porte. As
bombas eletromagnéticas, também fabricadas em modelos variados, sdo indicadas para
pequenas e médias vazdes de produtos quimicos. Os dois tipos de bombas mencionados
trabalham com compostos em solugdo, dosados a partir de bombonas ou outros tipos de
recipientes. Além do custo as vezes elevado, esse tipo de equipamento necessita também
de mao de obra especializada para sua manutencao.

Figura | - Bomba dosadora tipo pistao Figura Il - Bomba dosadora tipo diafragma

Fonte: catalogo: Wallace &Tiernan

Fonte: catalogo: Wallace &Tiernan

Ressalta-se que na instalagcao deve ser contemplada uma bomba reserva para garantir
a continuidade da operacdo em qualquer eventualidade.

Deve-se atentar para o manual do fabricante, cujo procedimento operacional de
montagem e manuseio deve ser disponibilizado de acordo com as legislagdes vigentes:
ABNT e Cédigo do Consumidor.
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9.1.8. Dosadores de nivel constante

A utilizagao dos dosadores de nivel constante ou de bomba dosadora depende da
especificidade de cada sistema de abastecimento de 4gua. Os dosadores de nivel constante
geralmente sdo recomendados para sistemas de pequeno porte, embora em determinadas
situagoes também possam ser utilizados em sistemas de médio e grande porte. Como van-
tagens sdo citadas: facil operacdo e manutencdo; mantém a estabilidade da vazao; pouco
susceptiveis a variagao de vazao; em geral a montagem é de baixo custo e tempo de dura-
bilidade bastante significativo.

Os dosadores de nivel constante por gravidade podem ser

e Dosador simples por gravidade;
e Dosador simples por gravidade e por transporte;

e Dosador simples por gravidade, auxiliado por agua sob pressdo para transporte e
aplicacdo da mistura.

9.1.8.1. Dosador simples por gravidade

Sao dosadores simples utilizados em Estacdes de Tratamento de Agua - ETA, quando
o ponto de aplicacdo da solucdo situa-se em cota inferior a caixa de dosagem. O Equipa-
mento é constituido de tanques plasticos, tubulagdes e conexdes em PVC, vélvulas — boias
e bancada.

Figura 11l — Dosador simples por gravidade

Fonte: Buendia, 1996.
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9.1.8.2. Dosador simples por gravidade e por transporte

Sao utilizados em Estacdes de Tratamento de Agua — ETA, alimentadas por pequena
vazao de agua para transportar o acido para o ponto de aplicagao. Situa-se em cota supe-
rior ao ponto de aplicacdo do acido. O equipamento é constituido de tanques plasticos,
tubulacoes e conexdes e PVC, valvulas — boéias e bancadas.

Figura IV — Dosador simples por gravidade e por transporte

Fonte: Buendia, 1996.

9.1.8.3. Dosador simples por gravidade, auxiliado por dgua sob pressao para trans-
porte e aplicacdo da mistura

Sao dosadores simples utilizados em Estacdes de Tratamento de Agua - ETA, que
dependem de uma valvula com orificio variado situada a um nivel inferior ao ponto de
aplicagao, também podendo ser feita diretamente numa adutora de distribuicdo da agua.
O equipamento é constituido de tanques plasticos, tubulagdes e conexdes em PVC, val-
vulas — boias e bancada. Além do material citado é necesséaria a instalacdo de um Venturi
(trompa de vacuo), junto ao ponto de coleta do acido, o qual fica intercalado a uma tubu-
lacdo de agua corrente, sob determinada pressdo. A finalidade do Venturi é aspirar o acido
dosado para a tubulacdo onde circula dgua sob pressao, permitindo o arraste da mistura ao
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ponto de aplicagdo. Seu principio de funcionamento baseia-se no fato de que um liquido
passando de um tubo de diametro pequeno para outro de diametro maior, através de uma
camara vazia que se comunica com o exterior, forma uma pressao negativa capaz de
aspirar uma solugdo para o interior do sistema e ser arrastada.

Figura V — Dosador simples por gravidade auxiliado por
agua sob pressao para transporte e aplicacao

Fonte: Buendia, 1996.
9.1.8.4. Dosadores de nivel constante sob pressao

Os dosadores sob pressao utilizam agua circulante sob pressao gerada pelo préprio
sistema de abastecimento. O equipamento inicia ou cessa o funcionamento quando simul-
taneamente é acionada ou desligada agua circulante.

Figura VI — Dosador de nivel constante sob pressao

Fonte: Buendia, 1996.
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9.2. O Fluossilicato de Sodio

Eum produto de natureza toxica, sélido na forma de p6 branco brilhante e cristalino,
que apresenta baixa solubilidade. Por ser corrosivo como o Acido Fluossilicico, necessita
que seus dosadores sejam de PVC, Polietileno, Polipropileno ou de Teflon. Em fungdo de
sua baixa solubilidade, utiliza-se solucao saturada para fluoretar as aguas para consumo
humano.

Formula: Na,SiF,

Peso Molecular: 188,05

Peso especifico: 1.200 Kg/m?

Umidade: 0,5%

Pureza comercial: 98 a 99%

pH da solugao: 3,5

Solubilidade: 0,762 gramas/100g de H,O a 25°C

Porcentagem de fon fluoreto em uma molécula de Na,SiF.: 60,6%

9.2.1. Seguranca e manuseio

A seguranca relacionada com o manuseio merece destaque face a natureza téxica do
produto. Os operadores devem evitar contato do composto com a pele, bem como qualquer
possibilidade de ingestao ou inalagao do pé.

O manuseio do produto deve ser realizado com equipamentos de protecdo indivi-
dual — EPI (NR 6 do Ministério do Trabalho e Emprego — 206.000.01/10): 6culos, mascara,
luvas, botas e avental de plastico ou borracha. Com relagdo as medidas coletivas, o local
de armazenagem deve ser ventilado e isolado, de maneira que seja evitado o acesso de
pessoas ndo autorizadas.

9.2.2. Cuidados especiais - armazenagem

Os cuidados com a manipulacdo do produto incluem a aplicacdo direta no cone ou
dosador. O local de armazenamento devera ter ventilagdo adequada e ser isolada de outros
produtos, principalmente os incompativeis. Deve ser estocado em pilhas de no maximo de
15 (quinze) sacos sem que haja compactagdo do produto. Atentar para as recomendacdes
do rétulo com relacdo ao descarte do recipiente, este deve ser devolvido para reciclagem.

9.2.3. Equipamentos dosadores

Os equipamentos mais empregados na dosagem de solucao de Fluossilicato de S6dio
para fluoretar aguas sdo: Cone de saturacdo, Cilindro de saturagdo e Tubulacado de satura-
¢ao, Dosador por saturacao multicamaras (DSM) e Bomba dosadora.

9.2.3.1. Cone de saturacao

O cone de saturacdo é um equipamento utilizado para dosagem e aplicacdo do Fluos-
silicato de sédio. Trata-se de um cone invertido que é carregado com o referido produto e é
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alimentado em sua parte inferior por um fluxo de 4gua com vazao constante, proveniente
de um reservatério de nivel constante.

O processo de preparo da solugcdo se da no interior do cone, com a dissolugdo pro-
gressiva dos cristais de Fluossilicato de sédio, os quais, com a redugdo do seu tamanho sao
arrastados pela velocidade ascensional da agua, obtendo-se uma concentracao constante
de ions fluoretos (Castelo Branco, 1989).

Os estudos iniciais previam o uso do cone para produzir uma solucdo saturada. A pouca
solubilidade do Fluossilicato de sédio (0,76%) fazia supor que o cone seria usado apenas
em pequenas instalacdes com vazao maxima de 50L/s da agua tratada. Verificou-se, no
entanto, ndo ser necessario que o cone funcionasse produzindo uma solugao saturada. Nas
vazoes mais elevadas, o conjunto atuava como um alimentador de uma solucao uniforme,
cuja concentragdo era funcdo da velocidade de ascensdo do fluxo da agua. Concluiu-se
que ndo existia a limitagcdo proposta inicialmente (50L/s) e que seria possivel fluoretar a
agua nas Estacdes de Tratamento com até 500L/s (Castelo Branco, 1989).

Assim, com um Unico cone de saturagdo é possivel fluoretar uma vazao maior que
50 L/s, dentro de certos limites, dependendo principalmente do teor de flGor a ser dosado
na agua tratada.

Para Estacdes de Tratamento de Agua de grande porte (vazdes acima de 1.800 m3/h), a
implantacao da fluoretacdo pode ocorrer com o emprego de dois ou mais cones em paralelo.

9.2.3.1.1. Especificagcdes do cone

a) Cone construido ou recoberto por materiais resistentes ao produto, como PVC,
resinas poliéster, fibra de vidro, epoxi;

b) Dimensdes do cone: Diametro da base: 0,80m; Altura: 1,10m; A espessura da
parede devera ser fixada em funcdo da natureza do material e sua resisténcia ao fluxo da
solucdo que vai receber.

c) As figuras do Anexo 1 apresentam um exemplo de instalagcdo do Cone de Saturacao.

Figura VIl — Cone de fluoretacao
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9.2.3.1.2. Operacao do cone

a) A agua de alimentacdo deve ser injetada sob pressdao de 1 Kg/cm? préximo ao
vértice do cone através de uma tubulacao de PVC, com 34" de diametro;

b) A coleta da solucdo ou suspensdo deve ser feita por tubulacdao de PVC de 3"de
diametro, localizada a 0,10m da borda do cone, provida de furos laterais, de diametro
adequado;

c) A velocidade ascensional obtida na superficie livre da solugao ou suspensdo deve
variar de 0,002 a 0,02mL/s/cm?

d) O efluente coletado deve ser conduzido por tubulacdao em PVC de '2"de diametro
ao ponto de aplicacao. E necessario que a agua esteja em movimento para que a dissolucao
das particulas em suspensao seja completada antes da reservacao ou distribuicao;

e) Estando o equipamento instalado e carregado com 50 Kg de Fluossilicato de sédio,
deixar a agua entrar lentamente no cone até que o tubo de coleta fique imerso. Nivelar o
cone de modo que os furos recebam a mesma carga hidraulica. Em seguida proceder a
regulagem da vazao de solucdo a ser dosada, conforme célculos feitos anteriormente. A
disposicao de 50 Kg do produto € a carga inicial (40 cm de altura), devendo ser completada
a cada 25Kg consumido. Teoricamente, a concentragdo da solucao/suspensao de Fluossili-
cato de sédio presente no efluente coletado na superficie livre do cone é cerca de 4,54 g/L.

Equacao 04

A concentracdo tedrica da solucao eflente do cone de saturacao - C | ., € obtida por meio
da seguinte equacao:

C = Solubilida do produto = % de fon flureto em uma molécula da N _2SiF_ x pureza do produto

saturagao

Solubilidade de Produto: 0,76g/100mL

Porcentagem de ion fluoreto em uma molécula de N 2SiF : 60,6%

Pureza do produto: 98% (observar sempre a pureza do produto pois vai interferir na concentracao da
solucdo do efluente)

C = 0,76g/100mL x 0,606 x 0,98 = 0,454g/100mL Ou 4,54g/L

saturagao
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9.2.3.2. Calculo do consumo de Fluossilicato de Sédio, utilizando o cone de satura-
¢ao, em funcao do teor de fon fluoreto a ser aplicado

Exemplo pratico 03

Conhecida a vazao e o tempo de funcionamento da ETA, além do teor de ion fluoreto
a ser aplicado, é possivel calcular o consumo de Fluossilicato de sédio:
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9.2.3.2. Cilindro de saturacao

Equipamento composto de dois cilindros de PVC com diferenca de cerca de 0,2 metro
entre eles, sendo que o menor localiza-se dentro do maior, tendo ambos, aproximadamente
2,20 metros de comprimento. De acordo com a vazao do sistema de abastecimento de
agua, esses cilindros sdo fabricados com diferentes diametros.

9.2.3.3. Tubulacao de saturacao

E constituido de um tubo de plastico em PVC e diametro variavel, conforme a vazao
desejada, possuindo 1,50 metro de comprimento. Nesse tubo é feita uma abertura longitu-
dinal de 0,06 metros de largura por 0,60 metro de comprimento, a qual servira de visor de
nivel do composto de flGor; uma placa de acrilico incolor de 0,09 metro por 0,63 metro
para vedar a abertura do visor de nivel constante; um cap vedando a luz do tubo na parte
inferior; uma placa de PVC, colada internamente a 0,05 metro da parte inferior do tubo,
crivada de pequenas perfuragdes para permitir a passagem de agua e servir de apoio para
o composto de fltor; uma placa de PVC, colada internamente de parte superior do tubo,
contendo uma abertura central de 10 cm de diametro; 15 cm de tubo de PVC, diametro de
10 cm, colado na placa de PVC da parte superior; dois registros esféricos, tipo borboleta,
diametro % sendo um para abertura e fechamento da passagem de agua, e outro, para
regulagem da vazado de dosagem, um funil plastico, um flange.

Figura VIII — Tubulacao de saturacao

Fonte: Buendia, 1996.
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9.2.3.4. Dosador por saturagao multicamaras (DSM)

Em alguns sistemas de abastecimento esse tipo de dosador tem sido utilizado ultima-
mente. Trata-se de equipamento construido com quatro camaras distintas, alimentadas por
fluxo ascendente de 4gua, conseguindo-se dessa forma a producao de solugao saturada de
Fluossilicato de sédio.

9.2.3.5. Bomba dosadora

Atualmente, alguns sistemas de abastecimento de agua estdo utilizando este equipa-
mento para aplicacdo e dosagem do fluossilicato de sédio, em solugdes de concentragao
até o limite de solubilidade do produto, 0,762%.

A solucdo é preparada em tanque especifico para solu¢des quimicas mantendo agi-
tacdo constante, de onde é recalcada para o ponto de aplicacdo do produto.

A Figura seguinte apresenta o esquema de um kit de dosagem para fluoretagdo de agua
para abastecimento humano dotado uma bomba dosadora e um agitador, ambos instalados
sobre um tanque reservatério para a solugdo de fluoretante.

Figura IX — Kit de dosagem para fluoretacao de agua

Fonte: Documento Funasa, 2006
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Depois que a solucao de fluoretante (nesse caso o fluossilicato de s6dio) é preparada
no tanque mediante a a¢do do agitador, a dosagem ocorre por meio da bomba dosadora,
conforme o esquema da Figura X.

Figura X Esquema de dosagem da solucao de
fluoretacao no ponto de aplicacao

Definida a concentracdo de ion fluoreto na solucdo de fluoretante preparada no
tanque (Cy), é possivel definir a vazao de dosagem da bomba dosadora (Qg) por meio da
aplicagdo de um balanco de massa no ponto de aplicacdo, conforme a férmula seguinte:
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Exemplo pratico 04
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10. Analises de ions fluoretos

Entre os diversos métodos para determinagdo do ion fluoreto na dgua, os eletromé-
tricos e os colorimétricos sao atualmente considerados os mais satisfatorios.

Os métodos colorimétricos sao baseados na reacdo entre o fluoreto e a laca de
zirconio com um corante organico. O fluoreto forma um anion complexo ZrF,%, incolor.
A proporcao que a quantidade de fons fluoretos cresce, a coloracio da laca decresce ou
modifica seu matiz. Ambos os métodos colorimétricos sao aplicaveis a amostras con-
tendo teores de fluoreto na faixa 0,05 a 1,4 mg/L. Em geral os métodos colorimétricos
estdo sujeitos aos mesmos interferentes, variando apenas os graus. O Quadro V indica
as substancias que comumente interferem nos dois métodos. Estas interferéncias nao
sdo aditivas. A amostra devera ser previamente destilada quando qualquer substancia
presente cause interferéncia, cujo erro seja de 0,1 mg/L, ou quando houver divida no
efeito. A destilacdo também é recomendada para as amostras coloridas ou turvas. Algu-
mas vezes pode-se diluir a amostra ou neutraliza-la, quando for o caso, para diminuir
os efeitos interferentes. O cloro interfere em todos os métodos colorimétricos e devera
ser removido por arsenito de sédio. Nos métodos colorimétricos volumes e temperaturas
sdo criticos e devem ser medidos com precisao, pois deles dependem os resultados.

Quadro V - Substancias que interferem nos métodos colorimétricos
de andlise de ions fluoreto

Método Spands Método Visual de Alizarina

Substancia Interferente Conc. : :
el Tipo de Erro | Conc.mg/L | Tipo de Erro

Alcalinidade (CaCO, ) 5.000 - 400 -

Alumfnio (Al +++) 0,1 - 0,25 -
Cloreto ( CI-) 7.000 + 2.000

Ferro ( Fe **) 10 - 2 +

Hexametafosfato ( NaPO,) 1,0 + 1,0 +

Fosfato (PO,") 16 + 5 +

Sulfato (SO,") 200 + 300 +

Fonte: Portaria n® 635/Bsb, de 26 de dezembro de 1975.

10.1. Amostragem

A coleta de agua para determinacdo de fluoreto deve ser preferencialmente em
frasco de polietileno ou propileno. A amostra deve ser coletada e analisada dentro de
um periodo de sete dias.




10.2 Método da Destilacao Preliminar

Por meio de destilacdo, o ion fluoreto pode ser separado dos outros elementos exis-
tentes nas aguas, na forma de acido Fluossilicico ou Fluoricico ou Fluoridrico. A recupe-
ragdo quantitativa do fluoreto se obtém usando amostras relativamente grandes e sob altas
temperaturas.

10.2.1. Equipamento

O aparelho de destilagao (figura XI) consiste de: balao de vidro pirex, com capacidade
de um litro, fundo redondo e pescoco longo; tubo de conexao; condensador eficiente, e
termometro com escala de 0° a 200° C. Qualquer outro destilador semelhante ao da figura
podera ser usado. Os pontos criticos a serem observados sdo aqueles que afetam a completa
recuperacao dos fluoretos, tais como obstru¢des do vapor etc., e condigdes que podem
aumentar o arraste do sulfato. Deste modo, pode-se usar anteparos de asbesto para proteger
da chama a parte superior do baldo de destilacao. Esse aparelho pode ser modificado para
que seja desligado automaticamente quando a destilagao acabar.

Os reagentes utilizados sdo o acido sulfarrico concentrado e sulfato de prata cristalizado.

Figura XI Aparelho de destilacao

Fonte: Portaria n® 635/Bsb, 26 de dezembro de 1975.

10.2.2. Procedimento

Conforme apresentado pela Portaria MS n® 635/Bsb, de 26 de dezembro de 1975,
o método de destilacao preliminar deve ser realizado considerando os seguintes passos:

Passo 1 - Coloque 400 mL de agua destilada no frasco de destilacao e cuidadosamen-
te adicionar 200 mL de 4cido sulfirico concentrado. Agite até homogeneizar o contetido
do frasco. Adicionar 25 a 35 pérolas de vidro e ligue o aparelho como mostra a figura,
certificando-se que todas as juntas estdo ajustadas.

49 Fundagdo Nacional de Satde




Passo 2 - Comece aquecer lentamente, passando aos poucos a um aguecimento tao
rapido quanto permitir o condensador (o destilado devera sair frio) até que a temperatura
do ligquido contido no frasco atinja exatamente 180° C. Neste instante, pare a destilagdo e
elimine o destilado. Este processo serve para remover qualquer contaminagao do fluoreto
e ajustar a relacao acida-agua para destilacdes subsequentes.

Passo 3 - Ap6s esfriar a mistura do acido remanescente do item anterior ou de destila-
¢oes prévias, até 120° C ou abaixo, adicione 300 mL da amostra, mistura cuidadosamente,
e destile como descrito anteriormente até a temperatura atingir 180° C. Para prevenir o
arraste de sulfato, ndo permita que a temperatura ultrapasse 180° C.

Passo 4 - Adicione sulfato de prata ao frasco de destilagao na propor¢ao de 5 mg por
miligrama de cloreto, quando amostras de alto conteido em cloretos sao analisadas.

Passo 5 - Use a solucao de acido sulfarico repetidamente até que os contaminantes das
amostras de dgua, acumuladas no frasco de destilagdo, comecem a interferir no destilado.
Verifique a possibilidade de uso acido periodicamente, destilando amostras conhecidas
de fluoretos. Apos a destilacdo de amostras com altos teores de fluoretos, adicione 300
mL de 4gua e continue a destilacdao combinando os destilados. Caso necessario repita a
operagdo até que o contetido de fluoretos no destilado seja minimo. Adicione ao primeiro
destilado, os destilados subsequentes. Ap6s periodos de inatividade, destile agua e elimine
o destilado, antes de destilar a amostra.

Interpretacao dos Resultados - O fluoreto recuperado na destilagcdo esta quantitativa-
mente dentro da precisdo para a determinacao.

Observacao: Na mistura do acido e agua ocorre uma reagdo exotérmica, e portanto deve-se ter cuidado
e sempre verter lentamente e com agitagao o acido na agua.

10.3. Método Spadns

10.3.1. Equipamento

Espectrofotdbmetro que possa usar o comprimento de onda de 580 nm e um percurso
6tico de 1 cm ou Fotdémetro de filtro com percurso 6tico de 1 cm equipado com filtro ama-
relo esverdeado com comprimento de onda maxima em 550 a 580 nm.

Observacao: Podera ser utilizado Espectrofotdbmetro previamente calibrado com curva especifica para
fons fluoretos, cujos reagentes serdo fornecidos pelo fabricante do equipamento.
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10.3.2. Reagentes

a) Solucao estoque de fluoreto:

e Solucao de Fluoreto de sédio a 100 pg/mL - Dissolva 221,0 mg de fluoreto de
sodio anidro (NaF), em agua destilada e leve o volume para 1000 mL. Cada mL
da solugdo contém 100 pg de F;

b) Solucao padrao de fluoreto:

e Solugao Padrao de Fluoreto - Dilua 100 mL da solucdo de Fluoreto de 100pg/mL
para 1000 mL com agua destilada. Cada mL contera 10 pg de F;

c) Solucdo SPADNS

e Dissolva 958 mg SPADNS, em agua destilada e dilua para 500 mL. Esta solucao
é estavel indefinidamente se protegida de luz solar direta (solugao A);

e Dissolva 133 mg de cloreto de zirconio octahidratado, ZrOCl,. 8H,0 em cerca
de 25 mL de 4gua de 4gua destilada. Adicione 350 mL de HCI conc. e dilua para
500 mL com agua destilada (Solucao B);

e Misture volumes iguais das Solucdes A e B. Esta solugdo (SPADNS) é estavel por
2 anos;

d) Solucao de Referéncia

e Adicione 10 mL da solugdo de SPADNS a 100 mL de &gua destilada. Dilua 7 mL
de HCI com &gua destilada e adicione a solugao SPADNS. Esta solugao é estavel
indefinidamente e sera usada como ponto de referéncia para o espectrofotometro
ou o fotdmetro. Esta solu¢do podera ser substituida por um dos padrées de fluoreto;

e) Solucdo de Arsenito de Soédio

e Dissolva 5,0 g de NaAsO, e dilua para 1000 mL com &gua destilada.

10.3.3. Procedimento

a) Preparacdo da curva padrao

* Prepare padroes de fluoretos na faixa de 0 a 1,40 mg/L diluindo quantidades
apropriadas da solucdo padrdo de fluoreto para 50 mL com agua destilada. Pi-
pete 5 mL do reagente acido de zirconio e 5 mL do reagente SPADNS ou 10 mL
do reagente misto de zirconio acido - SPADNS em cada padrdo e misture bem.
Ajuste o fotdmetro ou o espectrofotdmetro ao zero de absor¢ao com a solucao de
referéncia e imediatamente faca a leitura da absorcdo de cada um dos padrdes.
Trace a curva de calibracao do seguinte modo: Caso as leituras sejam realizadas
em transmitancia utilize papel mono logaritmico ou semi logaritmico relacionan-
do transmitancia (ordenada) com concentracdo (abscissas). Obtidas leituras em
absorbancia correlacionar com as concentragdes usando papel milimétrico.
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10.3.4. Calculos

A determinacgao de ion fluoreto, em mg/L, é obtida por meio da seguinte equacao:

10.4. Método Visual da Alizarina

10.4.1. Equipamento

a) Tubos Nessler de 100 mL forma alta, ou

b) Comparador visual de cor.

10.4.2 Reagentes

a) Solucdo de Fluoretos

Devera ser preparada como indicada para o método SPADNS.

b) Reagente Zirconio-Alizanina

Dissolva 300 mg de cloreto de zirconio octahidratado, ZrOCl,. 8H,0, em 50 ml
de agua destilada e coloque em baldo volumétrico de 1000 mL. Dissolva 70 mg
de 3 —alizarina sulfonato de sédio, também conhecida por vermelho de alizarina,
em 50 mL de 4gua destilada e adicione ao frasco de 1000 mL que ja contém a
solucdo de cloreto de zirconio. Deixe em repouso para clarear.
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c) Solucdo acida

e Dilua 101 mL de HCI concentrado para, aproximadamente, 400 mL com agua
destilada. Dilua, cuidadosamente, 33,3 mL de H,SO, concentrado para 400 mL
com agua destilada. Apos esfriar, misture as duas solucoes.

d) Reagente acido de Zirconio — Alizarina

e Adicione a solucado acida do item e a de zirconio-alizarina contida no baldo de
1000 mL. Complete o volume com agua destilada e misture. O reagente muda
de cor, do vermelho ao amarelo em aproximadamente uma hora. Guardado e
protegido da luz solar direta, é estavel por 6 meses.

e) Solucao de arsenito de sédio

e Devera ser preparado do mesmo modo como indicado para o método SPADNS.

10.4.3. Procedimento

Conforme a Portaria n® 635/Bsb, de 26 de dezembro de 1975, o método visual da
alizarina deve ser realizado conforme os passos a seguir:

a) Caso a amostra tenha cloro residual, remova-o adicionando 1 gota (0,05 mL) da
solucdo de arsenito de sédio para cada 0,1 mg de Cl;

b) Preparagdo dos Padroes

* Prepare uma série de padrdes diluindo volumes conhecidos da solucdo padrao de
fluoreto de (10pg/mL) para 100 mL nos tubos Nessler. Escolha a faixa de padroes
de modo a atingir a concentracao da amostra. Quanto menor o intervalo entre as
concentragdes dos padrdoes maiores a precisao de andlise. Geralmente usam-se
intervalos de 50 pg /L.

c) Desenvolvimento da cor

* Encha um tubo Nessler de 100 mL com a amostra ou uma diluicdo desta quan
do for necessario e iguale as temperaturas desta com a dos padrdes. Adicione, a
cada tubo, 5,00 mL do reagente 4cido de zirconio - alizarina. Misture e compare
as amostras com os padrdes ap6s 1 hora de repouso.

Equacao 08
mg/l F = A x_B
mL da amostra C

A= pg de fluoreto determinado;

B/C = é aplicada somente quando amostra for diluida;
B = Volume final da diluicao;

C = aliquota tomada para diluigao.
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10.5. Método Eletrométrico

10.5.1 Principio

Por meio de eletrodo especifico que pode ser acoplado a um potencidémetro com
escala expandida em milivolts, o elemento cristal de fluoretos estabelecera um potencial
pela presenca de fons fluoretos. Essa medicao serve para medir atividade ou concentragao
de fluoreto em amostra de 4gua mediante a uma curva padrao apropriada.

10.5.2. Interferentes

Cations polivalentes tais como Al (***), Fe (***) e Si (****) formam complexos com o
fon fluoreto. A formacgao dos complexos depende do pH da solucao e dos niveis de relacao
entre o fluoreto e os tipos de complexos em presenca de concentra¢des de aluminio acima
de 2 mg/L. Em solucdes acidas, o fon hidrogénio forma complexo com o ion fluoreto, mas
o complexo é desprezivel se o pH for ajustado acima de cinco. Em solugdes alcalinas o ion
hidroxila interfere com a resposta de elétrodo em funcao de ion fluoreto, sempre que o nivel
de hidroxila for maior do que um décimo do nivel de ion fluoreto presente. Entretanto, a um
pH igual ou menor que oito, a concentracgao de hidroxila é igual ou menor que 10 molar
e nesse caso nao havera interferéncia para qualquer concentracao de fluoretos debitaveis.

10.5.3. Equipamentos

e Potenciometro com escala expandida microprocessado digital;
e Eletrodo especifico para determinacdo de ion fluoreto;

e Agitador magnético.

10.5.4 .Reagentes

a)Solucao estoque de fluoreto:

e Solugao de Fluoreto de 100 p/mL - Dissolva 221,0 mg de fluoreto de sédio ani-
dro (NaF), em agua destilada e leve o volume para 1000 mL. Cada mL da solu-
¢do contém 100 pg de F;

b)Solucao padrao de fluoreto:

e Dilua 100 mL da solucdo de Fluoreto de 100pg/mL para 1000 mL com agua
destilada. Cada mL contera 10 pg de F;

c)Solucdo Tampao:

e Coloque aproximadamente 500 mL de agua destilada em um Becker de 1000
mL; Adicione 57 mL de acido acético glacial, 58g de cloreto de sédio (NaCl);

e Adicione 4g de acido 1,2 ciclohexilenodiaminotetracético (CDTA). Agite até
dissolver;
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Coloque o Becker em um banho de agua para esfriar;

Adicione cerca de 125 mL de hidréxido de s6dio 6N lentamente; com agitagao,até
que o pH esteja entre 5,0 a 5,5;

Transfira baldo volumétrico de 1000 mL e leve o volume até a marca com agua-
destilada;

10.5.5. Procedimento

a) Calibracdo do instrumento

Quando se usa um potenciometro deve-se ajustar o controle de calibracao de tal
forma que o padrao de mg/L de flGor marque O (zero) (100 milivolts), quando o
medidor esta na escala expandida. No caso de se usar um medidor de eletrodo de
fon especifico deve-se seguir a instrucao do fabricante para calibracao do aparelho;

b) Preparacdo de Padroes de Fluoreto

Pipete 2,00; 4,00; 6,00; 8,00; 10,00; 12,00; 16,00; 20,00 mL da solugdo padrao de
fluoreto em uma série de baldes volumétricos de 100 mL. A cada balao adicione
50 mL de solugdo tampao e leve os volumes a 100 mL com agua destilada. Misture
bem. Cada ml contera respectivamente 0,20; 0,40; 0,60; 0,80; 1,00; 1,60; e 2,00
mg/L;

d) Tratamento da amostra

Coloque 50 mL da amostra em balao volumétrico de 100 mL e complete o volume
com a solugcao tampao, para o ajuste da forga idnica total. Misture bem. Mantenha
os padrdes e a amostra na mesma temperatura;

e) Medicao com o eletrodo

Transfira os padrdes e a amostra para uma série de beckers de 150 mL. Mergulhe os
elétrodos em cada becker e mensure o potencial desenvolvido enquanto a agitacado
é mantida por meio de um agitador magnético. Evite a agitagao das solucdes antes
da imersdao do elétrodo porque se bolhas de ar aderirem aos eletrodos poderao
produzir leituras erroneas, flutuagao dos ponteiros ou oscilagdo no display. Espere
3( trés ) minutos antes de efetuar a leitura. Lave o elétrodo com &gua destilada e
o enxugue entre cada leitura.

Observacoes:

* Ao usar um potencidometro de escala ampliada ou um medidor especifico, recalibre frequentemente o
elétrodo repetindo a leitura do padrdo de 1,00 mg/L e ajustando o controle de calibragdo, se necesséario,
confirmar a calibragcdo depois da leitura de cada um dos padrdes e cada uma das amostras.

* Deve-se sempre calibrar o potencidmetro mesmo que seja microprocessado e com automagao.
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10.5.6. Calculos

Colocar em gréfico o potencial medido em milivolts contra as concentragdes dos
padroes, em mg/L ou em pg de flGor. A concentragdo é obtida entrando-se na curva de
calibracdo com a leitura do potencial obtido. A determinacao de ions fluoreto é obtida por
meio da seguinte equagao:

Fonte: Portaria MS n° 635/Bsb, 26 de dezembro de 1975.
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Anexo A - Desenhos esquematicos do cone de saturacao

Vista lateral da instalacdo do cone de saturacao

Vista superior da instalacdo do cone de saturagcdo




Detalhe do controlador de vazao
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Anexo B - Portaria n® 635/Bsb. de 26 de dezembro de 1975

O Ministro de Estado da Satde, no uso das atribui¢cdes que lhe confere o artigo do
Decreto no 76.872 de 22 de dezembro de 1975, e tendo em vista o disposto na Lei no
6.050 de 24 de maio de 1974, RESOLVE:

I) Aprovaras Normas e Padroes, a seguir, sobre a fluoretacdo da dgua dos sistemas
publicos de abastecimento, destinada ao consumo humano.

[) Para efeito desta Portaria sdo adotadas as seguintes defini¢coes:

1. Fluoretagdo - Teor de concentragdo do ion fluoreto presente na agua destinada
ao consumo humano, apto a produzir os efeitos desejados a prevencao da cérie dental.

2. fon - Atomos ou grupo de atomos dotados de carga elétrica.

3. Concentracdo de ion fluoreto - Relacdo entre a massa do ion fluoreto dissolvida
na agua e a massa da solucdo, geralmente expressa em partes por milhdao (ppm) que
representa miligramas de fon flGor por quilograma de solucdo. Para efeito desta norma
admite-se que 1 litro de 4gua, pesa 1 quilograma; portanto ppm = 1 mg/litro.

4. Composto Fluoretado - Qualquer composto quimico que contenha em sua
composigdo o ion fluoreto (f).

5. Dosador de Produtos Quimicos - Equipamento que langa na agua quantidades
predeterminadas de produtos quimicos.

6. Dosagem por Solucdo - Aquela na qual o produto quimico é medido como
volume de solucdo.

7. Dosagem a Seco - Aquela na qual uma quantidade medida de um composto qui-
mico seco é descarregada por um dosador durante um determinado intervalo de tempo.

8. Dosador a Seco Volumétrico - Equipamento que descarrega volume especifico
quip q 8 &
(cm?, dm3, etc.) de produto quimico, durante um determinado intervalo de tempo.

9. Dosador a Seco Gravimétrico - Equipamento que descarrega um certo peso (g,
Kg, etc.) de produto quimico durante um determinado intervalo de tempo.

10. Prevaléncia de Carie Dental - Quantidade desta afecao existente numa comu-
nidade ou num individuo em dado momento.

[1) Os sistemas publicos de abastecimento de agua fluoretada deverao obedecer
aos seguintes minimos:

1. Abastecimento continuo da agua distribuida a populagao, em carater regular e
sem interrupgao.




2. A 4gua distribuida deve atender os padrdes de potabilidade.
3. Sistemas de operagao e manutengao adequados.
4. Sistema de controle rotineiro da qualidade da agua distribuida.

IV) A concentragdo recomendada de fon fluoreto nas aguas de abastecimento publico
é obtida pela seguinte férmula:

Cmg/L = 22,2
E

E=103+0,725T
T = média de Temperatura maxima diarias observadas durante um periodo minimo de
1 ano ( recomendado 5 anos) em graus centigrados.

V) Os limites recomendados para a concentragdo do ion fluoreto em funcao da mé-
dia das Temperaturas maximas diarias sdo os indicados no Quadro |, que acompanha esta
Portaria.

V1) Os compostos quimicos de flGor que podem ser empregados nos sistemas publicos
de abastecimento de agua sdo os indicados no Quadro I, que acompanha esta Portaria.

VII) Os métodos de analise e procedimentos para determinagao da concentracao do
fon fluoreto na dgua sdo os indicados nos subitens seguintes, e a descricdo dos mesmos as
constantes do Anexo, sua Tabela e Figura.

1. Métodos analiticos
1.1. Eletrométricos
1.2. SPADNS ( fotométrico)
1.3. Visual da Alizarina

Observacao: Para os dois Gltimos deverdo ser realizadas a destilacdo prévia das amostras
com o objetivo de eliminar os interferentes, caso seja necessario.

2. Procedimentos

2.1. Para a determinacdo do teor do ion fluoreto, as aguas bruta e fluoretada deverao
ser analisadas, por um dos métodos discriminados no Anexo, sua Tabela e Figura.

2.2. A frequéncia diéria das analises a serem efetuadas dependera da complexidade
e porte do sistema de agua.

2.3. O controle (diario e mensal) a ser exercido sobre a agua, conterd, obrigatoria-
mente, 0s seguintes elementos:
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2.3.1. Cidade

2.3.2. Estado

2.3.3. Dia, més e ano

2.3.4. Responsavel pela analise

2.3.5. Dose 6tima de fltor

2.3.6. Método de analise (com ou sem destilacao)

2.3.7. Composto de flGor empregado

2.3.8. Vazao do sistema

2.3.9. Teor do fon fluoreto natural

2.3.10. Quantidade de composto de fltGor agregado (diario)
2.3.11. Teor diario do ion fluoreto na agua fluoretada.

VIII) Os tipos e precisdo dos equipamentos tolerados para dosagem dos compostos

de flGor sdo os seguinte:

1. Tipos

1.1. De solucao

1.2. A Seco (volumétrico e gravimétrico)

2. Precisao

2.1. O equipamento para dosagem dos compostos fluoretados por via imida deverao
permitir no maximo um erro de 0,1 mg/L a um nivel de 1 mg/L, ou seja 10% para mais ou
menos.

2.2. Nos equipamentos para dosagem dos compostos fluoretados por via seca sera
tolerada uma oscilacdo para mais ou menos de no maximo 3 a 5% no tipo volumétrico e
de 1 a 2% no tipo gravimétrico.

IX) As técnicas de fluoretacdo de acordo com o composto quimico a utilizar, em
funcdo da vazao do sistema com a dosagem a seco ou por via imida, sdo as descritas no
quadro lll, que acompanham esta Portaria, indicativos dos compostos quimicos, vazao 1/s,
equipamentos requeridos, espécies de produtos quimicos, manuseio, pontos de aplicagao
e cuidados especiais.

Esta Portaria entrara em vigor na data de sua publicagdo no Diario Oficial da Uniao.
Paulo de Almeida Machado

Este texto ndo substitui o publicado no DOU de 30 de janeiro de 1976, p.1455, Secao 1
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Anexo da Portaria n® 635
Métodos de analise e procedimentos para determinagdo de ion fluoreto na dgua

1. Consideracoes Gerais

Entre os diversos métodos para determinacao do ion fluoreto na 4gua, os eletromé-
tricos e os colorimétricos sdao atualmente considerados os mais satisfatérios, Os métodos
colorimétricos sdo baseados na reacao entre o fluoreto e a laca de zirconio com um corante
organico. O fluoreto forma um complexo ZrF,* que é incolor. A propor¢ao que quantidade
de ion fluoreto cresce, a coloracdo da laca decresce ou modifica seu matiz.

Como todos os métodos colorimétricos estao sujeitos a erros provocados por ions in-
terferentes na amostra é necessario destila-la antes de se fazer a determinacao do fluoreto.
Se os interferentes presentes na amostra estdo em concentracoes baixas, ndo sera necessario
destila-la podendo-se passar diretamente aos métodos colorimétricos.

2. Selecao do Método

A adicdo de um tampao de citrato livra o método eletrométrico de interferentes, tais
como ions de aluminio, hexametafosfato, ferro e ortofosfato, que nos métodos colorimétricos
sdo eliminados por destilacdo preliminar.

Ambos os métodos colorimétricos sao aplicaveis a amostras contendo teores de fluo-
reto na faixa 0,05 a 1,4 mg/L enquanto que o método eletrométrico é aplicavel para teores
de 0,1 5 mg/L.

Com a aplicagdo dos métodos SPADNS e eletrométrico os resultados sdo lidos ime-
diatamente, enquanto que, com o de alizarina, é necessario esperar 1 hora ap6s a adigao
do corante para o desenvolvimento da cor.

Os métodos SPADNS e eletrométrico necessitam equipamentos, enquanto o visual
de alizarina necessita apenas vidraria de laboratério. Padrdes permanentes para o método
visual poderdo ser usados, mas precaugdes especiais deverao ser tomadas pelo analista.

3. Interferentes nos Métodos Colorimétricos

Em geral os métodos colorimétricos estao sujeitos aos mesmos interferentes, varian-
do apenas os graus. A tabela indicada as substancias que comumente interferem nos dois
métodos. Estas interferéncias ndo sdo aditivas. A amostra devera ser previamente destilada
quando qualquer substancia presente cause interferéncia, cujo erro seja de 0,1 mg/L,ou
quando houver davida no efeito. A destilacao também é recomendada para as amostras
coloridas ou turvas. Algumas vezes pode-se diluir a amostra ou neutraliza-la, quando for
o caso, para diminuir os efeitos interferentes.

O cloro interfere em todos os métodos colorimétricos e devera ser removido.
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Nos métodos colorimétricos volumes e temperaturas sdo criticos e devem ser medidos
com precisdo, pois deles dependem os resultados.

4. Amostragem

Frascos de polietileno sdo preferiveis na coleta de amostras de agua para analise de
fluoretos.

Frascos de vidro sao satisfatérios desde que se evite usar frascos que contiveram so-
lucdes concentradas de fluoretos. Em todos os casos, devera ser adotada a pratica de lavar
inicialmente os frascos com agua que vai ser analisada.

Caso se aproveitem na determinacdo de fluoretos amostras colhidas para exames
bacteriol6gicos, deve-se tomar precaugdes quanto as substancias usadas para eliminar
cloro, pois o tiosulfato, em concentragdes de 100 mg/L, interfere produzindo precipitado.

5. Tabela

MétodoSpands Método Visual de Alizarina

Substancia Interferente Tipo de Erro Tipo de Erro
mg/L

Alcalinidade (CaCO, ) 5.000 - 400 -
Aluminio (Al ++) 0,1 - 0,25 -
Cloreto ( Cl) 7.000 + 2.000 -
Ferro ( Fe **+) 10 - 2 +
Hexametafosfato ( NaPO,), 1,0 + 1,0 +
Fosfato (PO, °) 16 + 5 +
Sulfato (SO, ) 200 + 300 +

6. Destilacao Preliminar

6.1. Discussao - Por meio de destilagdo, o ion fluoreto pode ser separado dos outros
elementos existentes nas aguas, na forma de acido fluossilico ou fluoricico ou fluoridrico.
A recuperagao quantitativa do fluoreto se obtém usando amostras relativamente grandes e
sob altas temperaturas.

6.2. Equipamento - O aparelho de destilacdo (figura) consiste: de um baldo de vi-
dro pirex, com capacidade de um litro, fundo redondo e pescoco longo, de um tubo de
conexdo; de um condensador eficiente, e de um termdémetro com escala de 0° a 200° C.
Qualquer outro destilador semelhante ao da figura podera ser usado. Os pontos criticos
a serem observados sdo aqueles que afetam a completa recuperagdo dos fluoretos, tais
como obstrucdes do vapor etc., e condigdes que podem aumentar o arraste do sulfato.
Deste modo, pode-se usar anteparos de asbesto para proteger da chama a parte superior do
baldo de destilagao. Pode-se modificar este aparelho de modo a desligar automaticamente
quando a destilagdo acabar.
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6.3. Reagentes

a) acido sulfarico concentrado
b) sulfato de prata cristalizado
6.4. Procedimento

a) Coloque 400 ml de 4gua destilada no frasco de destilagdo e cuidadosamente adicio-
nar 200 ml de acido sulftrico concentrado. Agite até homogeinizar o contetido do frasco.
Adicionar 25 a 35 pérolas de vidro e ligue o aparelho como amostra a figura, certificando-se
que todas as juntas estdo ajustadas. Comece aquecer lentamente, passando aos poucos a
um aquecimento tao rapido quanto rapido permitir o condensador (o destilado devera sair
frio) até que a temperatura do liquido contido no frasco atinja exatamente 180° C. Neste
instante para destilacdo e elimine o destilado. Este processo serve para remover qualquer
contaminacao do fluoreto e ajustar a relacdo acido-agua para destilagoes subsequentes.

b) Ap6s esfriar a mistura do acido remanescente do item anterior ou de destilagoes
prévias, até 120° C ou abaixo, adicione 300 ml da amostra, mistura cuidadosamente, e
destile como descrito anteriormente até a temperatura atingir 180° C. Para prevenir o arraste
de sulfato, ndo permita que a temperatura ultrapasse 180° C.

c) Adicione sulfato de prata ao frasco de destilacao na proporcao de mg por miligrama
de cloreto, quando amostras alto contetido em cloretos sdo analisadas.

d) Use a solugdo de acido sulfirico repetidamente até que os contaminantes das
amostras de agua, acumuladas no frasco de destilagdo, comecem a interferir no destilado.
Verifique a possibilidade de uso acido periodicamente, destilando amostras conhecidas de
fluoretos. Apos a destilacao de amostras com altos teores de fluoretos, adicione 300 ml de
agua e continue a destilacao combinando os destilados. Se necessario repita a operacao até
que o contetido de fluoretos no destilado seja minimo. Adicione ao primeiro destilado, os
destilados subsequentes. Apos periodos de inatividade, destile agua e elimine o destilado,
antes de destilar a amostra.

6.5. Interpretacdo dos Resultados - O fluoreto recuperado na destilacao esta quanti-
tativamente dentro da precisdo dos métodos usados para a determinagao.

7. Método Eletrométrico

7.1. Interferentes - Cations polivalentes tais como Al (***), Fe (***) e Si (++++) formam
complexos com o fon fluoreto. a formacao dos complexos depende do pH da solugdo e dos
niveis de relacdo entre o fluoreto e os tipos de complexos. Em presenca de concentracdes
de aluminio acima de 2mg/L, o fon citrato numa solugdo tempao, preferentemente formara
complexos com o aluminio, acima de mg/L, o fon citrato numa solugdo tampao, preferen-
temente formara complexos com o aluminio, libertando o ion fluoreto. Em solugdes acidas,
o fon hidrogénio forma complexo com o ion fluoreto, mas o complexo é desprezivel se o
pH for ajustado acima de 5. Em solugdes alcalinas o ion hidroxila interfere com a resposta
de eletrodo em funcao de ion fluoreto, sempre que o nivel de hidroxila for maior do que
um décimo do nivel de fon fluoreto presente. Entretanto, a um pH igual ou menor que 8,
a concentracdo de hidroxila é igual ou menor que 10- 6 molar e neste caso ndo havera
interferéncia para qualquer concentragcao de fluoretos detectaveis.
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7.2. Equipamento

a) Potencidmetro com escala de pH ampliada ou um medidor especifico de ions que
possua um milivoltimetro ou outra escala apropriada além da de pH.

b) Eletrodo tipo Beckmanno 40463 ou Cerning no 47012 ou Orion no 900100 ou
outro semelhante.

c) Eletrodo especial para fluoretos.

d) Agitador magnético com barra agitadora revestida de teflon.
e) Cronometro.

7.3. Reagentes

a) Solugdo de Fluoreto de 100 pg/ml - Dissolva 221,0mg de fluoreto de sédio anidro
(NaF), em agua destilada e leve o volume para 1000 ml. Cada ml da solu¢ao contém 100
pg de F.

b) Solucao Padrao de Fluoreto - Dilua 100 ml da solucao de Fluoreto de 100 pg/ml
para 1000 ml com agua destilada. Cada ml contera 10 pg de F.

c) Solugao Tampao (TISAB) - Coloque aproximadamente 500 ml de agua destilada em
um becker de 1000 ml. Adicione 57 ml de acido acético glacial, 58 g de cloreto de s6dio
(Na Cl) e 12 g de citrato de sédio bi-hidratado. (Na;C¢Hs0,.2 H,0). Agite até dissolver.
Coloque o becker em um banho de 4gua para esfriar, coloque o elétrodo de pH e o de re-
feréncia e leve o pH para 5,0 a 5,5 com hidréxido de sédio 6N (125 ml aproximadamente).
Esfrie para temperatura ambiente.

Coloque num baldo volumétrico de 1000 ml e leve o volume até a marca com agua
destilada.

7.4. Procedimento

a) Calibracdo do instrumento - Ndo é necessario fazer calibragdes nos potenciometros
quando a faixa de fluoretos é de 0,2 a 2,0 mg/L.

b) Preparacdo de Padrbes de Fluorato-Pipete 2,00; 4,00; 6,00; 8,00; 10,00; 12,00;
16,00; 20,00 ml da solucao padrao de fluoreto em uma série de baldes volumétricos de
100 ml. A cada balao adicione 50 ml de solugdo tampao e leve os volumes a 100 ml com
agua destilada. Misture bem. Cada contera respectivamente 0,20; 0,40; 0,60; 0,80; 1,00;
1,60; e 2,00 mg/litro.

c) Tratamento da amostra - Coloque 50 mL da amostra em baldo volumétrico de 100
ml e complete o volume com a solugdo tampao. Misture bem. Mantenha os padrdes e a
amostra na mesma temperatura, preferentemente na de calibracao dos baldes.

d) Medida com o eletrodo - Transfira os padrdes e a amostra para uma série de be-
ckers de 150 ml. Mergulhe os eletrodos em cada becker e meca o potencial desenvolvido
enquanto a agitagdo é mantida por meio de um agitador magnético. Evite a solucdo antes
da imersdo dos elétrodos porque se bolhas de ar aderiram aos eletrodos poderao produzir
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leituras erréneas ou flutuacdo dos ponteiros. Espere 3 minutos antes de ler no milivoti-
metro. Lave os eletrodos com agua destilada e enxugue-se entre cada leitura.

Quando usar um potencidmetro de escala ampliada ou um medidor especifico, re-
calibre frequentemente o eletrodo verificando a leitura de 1,00 mg/L (100 pg F) da solucao
padrdo e ajustando o controle de calibragao.

Faca um grafico em papel semilogaritmico de 2 ciclos e leitura em milivolts contra
pg F da solucdo padrao.

7.5. Calculos

mg/L F = ug F
mL da amostra

8. Métodos Spadns

8.1. Equipamento

a) Espectrofotometro que possa usar o comprimento de onda de 510 nm e tenha uma
passagem de luz de pelo menos 1 cm.

b) Fotometro de filtro com passagem de luz de pelo menos 1 cm equipado com filtro
amarelo esverdeado tendo transmitancia maxima em 550 a 580 nm.

8.2. Reagentes

a) Solugdo padrdo de fluoreto - devera ser preparada na forma indicada em 7.4.5 do
método eletrométrico.

b) Solucao SPADNS - dissolva 958mg SPADNS, 2 - parasulfofenilazo - 1,8 dihidroxi
3,6 - naftaleno dissulfonato de sédio, também chamado 4,5 - dihidréxi — 3 parasulfofenilazo
2,7 naftaleno disulfanatotrissédico, em dgua destilada e dilua para 500 ml. Esta solucdo é
estavel indefinidamente se protegida de luz solar direta.

c) Reagente acido de zirconila -dissolva 133 mg de cloreto de zirconio octahidratado,
Zr0Cl,. 8H,0 em cerca de 25 ml de agua destilada. Adicione 350 ml de HCI conc. e dilua
para 500 ml com agua destilada.

d) Reagente acido de zirconila - SPADNS - misture volumes iguais de solu¢cdes SPADNS
e acido de zirconila. Esta solugdo é estavel por 2 anos.

e) Solucdo de Referéncia - Adicione 10 ml da solu¢cdao de SPADNS a 100 ml de agua
destilada. Dilua 7 ml de HCP com agua destilada e adicione a solugdo SPADNS. Esta solugdo
é estavel indefinidamente e sera usada como ponto de referéncia para o espectrofotdmetro
ou o fotdbmetro. Esta solucdo podera ser substituida por um dos padrdes de fluoreto.

f) Solucao de arsenito de sédio - dissolva 5,0 g de NaAsO, e dilua para 1000 mL com
agua destilada.
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8.3. Procedimento

a) Preparagao da curva padrdo - preparo padroes de fluoretos na faixa de 0 a 1,40
mg/L diluido quantidades apropriadas da solucao padrao de fluoreto para 50 ml com agua
destilada. Pipete 5 ml do reagente acido de zirconila e 5ml do reagente SPADNS ou 10 ml
do reagente misto de zirconila acida - SPADNS em cada padrao e misture bem. Ajuste o
fotdbmetro ou o espectrofotometro ao zero de absorcao com a solucdo de referéncia e ime-
diatamente faca a leitura da absor¢do de cada um dos padrdes. Faca um grafico da curva
da concentracao de fluoretos versus absorcao. Prepare nova curva padrdo sempre que no-
vos reagentes tenham que ser preparados. Se nao for usada solucao de referéncia, calibre
o espectrofotdmetro ou fotdbmetro para algum ponto da curva com um padrao de fluoreto.

b) Pré-tratamento da amostra - se a amostra contém cloro residual, remova-o pela
adicao de 1 gota (0,05 ml) da solucdo de arsenito de sédio para cada 0,1 mg de Cl e mis-
ture. Concentragoes de arsenito de sédio de 1 300 mg/L produzem erros de 0,1 mg/L de F.
Ajuste a temperatura para a mesma da curva padrao. Adicione 5 ml da solugdao SPADNS e
5 ml da solucao acida de zirconila ou 10 ml da solugcao mista de zirconila acida - SPADNS.
Misture bem o leite imediatamente a absorcao, ajustando primeiro o fotbmetro ou espec-
trofotdmetro ao ponto de referéncia. Se a absorcdo estiver fora da curva padrao, repita a
operacgado diluindo a amostra.

8.4. Calculos

mg/L F = A x B
ml da amostra C

A= pg de fluoreto determinado;

B/C = é aplicada somente quando amostra for diluida;
B = Volume final da diluicao;

C = aliquota tomada para diluigao.

9. Método Visual da Alizarina

9.1. Equipamento

a) Série de tubos Nessler de 100 mL, ou

b) Comparador visual de cor

9.2. Reagentes

a) Solugao de Fluoretos - devera ser preparada como indicada para o método

b) Reagente Zirconio-Alizanina - dissolva 300 mg de cloreto de zirconio octahidrata-
do, ZrOCl,.8H,0, em 50 ml de 4gua destilada e coloque em baldo volumétrico de 1000
ml. Dissolva 70 mg de 3 - alizarinasulfonato de sédio, também conhecida por vermelho
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de alizarina, em 50 mL de agua destilada e adicione ao frasco de 1000 ml que ja contém
a solugdo de cloreto de zirconio. Deixe em repouso para clarear.

c) Solugao acida - dilua 101 ml de HCI concentrado para, aproximadamente, 400 ml
com agua destilada. Dilua, cuidadosamente, 33,3 ml de H,S0, concentrado para 400 mL
com agua destilada. Apés esfriar, misture as duas solugdes.

d) Reagente acido de Zirconio - Alizarina - adicione a solucdo acida do item e a de
zirconio-alizarina contida no baldo de 1000 ml. Complete o volume com agua destilada
e misture. O reagente muda de cor, do vermelho ao amarelo em aproximadamente uma
hora. Guardado e protegido da luz solar direta, é estavel por 6 meses.

e) Solucdo de arsenito de sddio - devera ser preparado do mesmo modo como indi-
cado para o método SPADNS.

9.3 Procedimento

a) Pré-tratamento da amostra se a amostra contém cloro residual, remova-o adicio-
nando 1 gota (0,05 mL) da solugdo de arsenito de sédio para cada 0,1 mg de Cl.

b) Preparacdo dos Padrdes - Prepare uma série de padrdes diluindo volumes conheci-
dos da solucao padrao de fluoreto de 10 mg para 100 ml nos tubos Nessler. Escolha a faixa
de padrdes de modo a atingir a concentracdo da amostra. Quanto menor o intervalo entre

as concentracoes dos padrées maior a precisao de analise. Geralmente usa-se intervalos
de 50 ug/l.

c) Desenvolvimento da cor - encha um tubo Nessler de 100ml| com a amostra ou uma
diluicdo desta quando for necessario e iguale as temperaturas desta com a dos padroes.
Adicione, a cada tubo, 5,00 ml do reagente acido de zirconio - alizarina. Misture e compare
as amostras com os padroes ap6s 1 hora de repouso.

9.4 Calculos

mg/L F = A x B
ml da amostra C

A= mg de fluoreto determinado visualmente;
B/C = é aplicada somente quando houver a necessidade de diluir o volume C da
amostra para o volume B final.
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Quadro | - Limites recomendados para a concentracao do ion fluoreto em funcao da mé-
dia das temperaturas maximas diarias

Limites recomendados para a concentracao

Média das temperaturas

maximas diarias do ar (°C) — — —
0,9 1,7 1,2

do ion fluoreto (mg/l)

10,0- 12,1

12,2- 14,6 0,8 1,5 1,1
14,7-17,7 0,8 1,3 1,0
17,8- 21,4 0,7 1,2 0,9
21,5- 26,3 0,7 1,0 0,8
26,8- 32,5 0,6 0,8 0,7

Quadro Il - Compostos de Flaor

Podem ser empregados:

Caracteristicas Fluoreto de Calcio Fluossilicato de | Fluoreto do Sédio | Acido Fluossilici-
(Fluorita) CaF, Sédio Na_SiF, NaF co H_SiF,

Forma P6 P6 ou cristais finos Pé6 ou cristal liquido

Peso Molecular 78,08 188,05 42,0 144,08

Pureza (O:/Smerc'a' 85 a 98 98 a 99 90 a 98 22230
Solubilidade
gr/1 00 gr(25 °C) 0,0016 0,762 4,05
pH da solucéo 6,7 3,5 7,6 1,2 (solucio 1%)
saturada

i o
lon Fluoreto em % 48,8 60,7 42,25 79,2

(100% puro)

Os compostos de flGor sdo os de uso corrente no Brasil, entretanto, outros compostos
poderao ser utilizados desde que existentes no mercado.

Quadro Il - Técnicas de Fluoretacao

De acordo com o composto quimico a utilizar e em fungdo da vazao do sistema,
podem ser:

- Com dosagem a seco

. Especificacao
Composto = Equipamento . Ponto de .
quimico Vazao l/s requerido J:()]Ei:\(:?clgo Manuseio Aplicacio Cuidados

-dosador volu-

Fluossilcato métrico
de Sédio 6a90 -balanga -alimenta- -canal aberto
-tremonha ¢do direta -poeira
(tegao) P6, em sacos, do saco -efluente do
ou -camara de dis-  tambores ou a filtro -respingos
solucdo granel
-efeito do
arco na trem-
Fluoreto de 90 -dosador gravi- - equipa-  -reservatério onha
Sédio métrico mento do  de agua
-tremonha manejo a  filtrada
-camara de granei
dissolucao
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Com dosagem por via Gmida

Ponto de
aplicacao

Composto | Vazao | Equipamento | Especificacdo

quimico requerido do produto Cuidados

Manuseio
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Anexo C - Lei n26.050 - de 24 de maio de 1974

Dispoe sobre a fluoretacdo da agua em sistemas de abastecimento quando existir
estacdo de tratamento.

O Presidente da Republica
Faco saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 10. Os projetos destinados a construgao ou a ampliagdo de sistemas publico
de abastecimento de agua, onde haja estagcao de tratamento, devem incluir previsoes e
planos relativos a fluoretagdo da agua, de acordo com os requisitos e para os fins esta-
belecidos no regulamento desta Lei.

Paragrafo Gnico. A regulamentacao, de que trata este artigo, disciplinara a aplicagao
de fluoretacao, tendo em vista, entre outras condi¢des especificas, o teor natural de flGor
ja existente e a necessaria viabilidade econdomico-financeira da medida.

Art. 20 A captacgao de recursos para a aquisi¢cao do equipamento e dos produtos
necessarios a fluoretagdo podera ser feita mediante financiamento concedido por esta-
belecimentos de crédito oficiais, de acordo com a exigéncias aplicaveis.

Art. 30 Esta Lei entrara em vigor no prazo de 120 (cento e vinte) dias ap6s a sua
publicacdo, revogadas as disposicdes em contrario.

Brasilia, 24 de maio de 1974; 158.0 da Independéncia e 86.0 da Republica.

Ernesto Geisel
Paulo de Almeida Machado







Anexo D - Decreto n® 76.872, de 22 de dezembro de 1975

Regulamenta a Lei n® 6.050, de 24 de Maio de 1974, que dispde sobre a fluoretagao
da 4gua em sistemas publicos de abastecimento

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, no uso das atribuicdes que lhe confere o Artigo
81, Item 111, da Constituicao e tendo em vista o disposto na Lei n® 6.050, de 28 de Maio
de 1974,

DECRETA:

Artigo 12 Os projetos destinados a construgcao ou a ampliacao de sistemas publicos
de abastecimento de agua deverdo conter estudos sobre a necessidade de fluoretacao
de agua para consumo humano.

Paragrafo Unico - O disposto neste artigo se aplica inclusive aos sistemas que nao
possuam estagdo de tratamento nos quais deverao ser utilizados métodos e processos de
fluoretagdo apropriados, observado o contido no Paragrafo 12 do Artigo 22, deste Decreto.

Artigo 2° Fica o Ministério da Satde nos termos da Alinea "b" do Item | do Artigo
1¢da Lei n®6.229, de 17 de Julho de 1975, autorizado a estabelecer normas e padroes
para a fluoretacao de agua, a serem observados em todo o territério nacional.

§ 12 As normas a que se refere este artigo fixarao as condi¢coes de obrigatoriedade
da fluoretagcao da agua levando em consideracao o teor natural de flGor ja existente, a
viabilidade técnica e econdmica da medida e o respectivo quadro nosolégico de tal da
populacéao.

§ 22 As normas e padrdes a que se refere este artigo dispordo sobre:

a) a concentracdo minima recomendada e a maxima permitida de fon fluoreto a
ser mantida na agua dos sistemas publicos de abastecimento;

b) métodos de analise e procedimentos para determinacao da concentracdo de ion
fluoreto nas aguas de consumo publico;

c) tipo de equipamento e técnicas a serem utilizadas na fluoretacao de agua.

§ 32 As normas e padrdes de que trata este artigo serdo aprovados por Portaria do
Ministro de Estado da Satde.

Artigo 32 Compete aos 6rgaos responsaveis pelos sistemas publicos de abastecimento
de agua dos Estados, do Distrito Federal, dos Municipios e dos Territorios, o projeto, ins-
talacdo, operacdo e manutencao do sistema de fluoretagao de que trata este regulamento.

Artigo 4¢ - Compete as Secretarias de Satde ou 6rgaos equivalentes dos Estados, do
Distrito Federal, dos Municipios e dos Territorios examinar e aprovar os planos e estudos




de fluoretacao contidos nos projetos a que se refere o Artigo 12 deste Decreto, dentro de
suas respectivas areas de jurisdicao.

Artigo 5¢ - O Ministério da Satde, em agdo conjugada com as Secretarias de Satde
ou o6rgdos equivalentes exercera a fiscalizagdo do exato cumprimento das normas estabe-
lecidas neste decreto e nas demais complementares.

Artigo 6° - Os dirigentes dos 6rgaos responsaveis pelos sistemas publicos de abas-
tecimento de agua ficardo sujeitos as san¢des administrativas cabiveis, de acordo com o
regime juridico a que estejam submetidos, pelo ndo cumprimento deste decreto e de suas
normas complementares.

Artigo 79 - Os 6rgaos oficiais de crédito concederdo facilidades para obtengdo de
financiamentos destinados a instalagdo dos sistemas de fluoretacao da agua.

Artigo 82 - O Ministério da Satde em colaboragao com érgaos oficiais de outros re-
conhecidos pelo Poder Publico, promovera as medidas necessarias a implementacdo do
disposto mete decreto, inclusive a capacitagao de recursos humanos visando a melhorar
as condicdes de satde dental da populagao.

Artigo 92 - Este Decreto entrara em vigor na data da de sua publicacdo, revogadas as

disposicoes em contrario.

Brasilia 22 de Dezembro de 1975; 154 da Independéncia e 87¢ da Republica.
Ernesto Geisel

Paulo de Almeida Machado
Mauricio Rangel Reis
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