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Resumo: A fluoretacio aplicada em dgua de abastecimento garante a prote¢do da saide da populagdo, desde que
atenda aos niveis adequados de fluoreto. No Brasil, esses niveis sdo regulamentados pela portaria do Ministério da
Satde. Diante disso, objetivou-se verificar as concentracdes de fldor nos pontos de saida de trés estagdes de
tratamento de dgua (ETA) localizadas em Sergipe (Poxim, Cabrita e Jodo Ednaldo), mensalmente por 5 anos
consecutivos e assim comparar com os valores recomendados pela portaria. Determinou-se as concentracdes do
ion fluoreto de cada estacdo em fun¢do da quantidade de insumo consumido mensalmente e, com essa informagao,
comparou-se com as concentracdes recomendadas pela portaria. Os dados foram tratados estatisticamente por meio
de testes de normalidade de Shapiro-Wilk e o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney. A ETA Cabrita apresentou
o maior percentual de amostras de concentragdes do fon fluoreto dentro do limite recomendado, enquanto a ETA
Poxim e a ETA Jodo Ednaldo obtiveram percentuais significativos inferiores ao limite minimo. Percebeu-se a
oscilag@o do fon fluoreto em todas as ETAs entre os meses. Constatou-se a necessidade de adequacdo dos niveis
de fluoreto nas ETAs Poxim e Jodo Ednaldo, e monitoramento eficaz dos niveis em todas as estacdes e
heterocontrole.

Palavras-chave: Fluoretacio. Estacio de tratamento de dgua. Acido fluossilicico. Concentragio do fon fluoreto.

VERIFICATION OF FLUORIDE LEVELS IN PUBLIC WATER SUPPLY

Abstract: Fluoridation applied to water supply ensures the protection of the health of the population, as long as it
meets the appropriate levels of fluoride. In Brazil, these levels are regulated by the Ministry of Health's ordinance.
Therefore, the objective was to verify the fluoride concentrations at the exit points of three water treatment plants
(WTP) located in Sergipe (Poxim, Cabrita and Jodo Ednaldo), monthly for 5 consecutive years and thus compare
with the values recommended by the ordinance. The fluoride ion concentrations of each station were determined
as a function of the amount of input consumed monthly and, with this information, we compared them with the
concentrations recommended by the ordinance. Data were statistically analyzed using the Shapiro-Wilk normality
test and the nonparametric Mann-Whitney test. The Cabrita WTP presented the highest percentage of fluoride ion
concentration samples within the recommended limit, while the Poxim WTP and the Jodo Ednaldo WTP obtained
significant percentages below the minimum limit. The oscillation of the fluoride ion was observed in all WTPs
between months. It was found the need for adequacy of fluoride levels in the Poxim and Jodo Ednaldo WTPs, and
effective monitoring of levels in all seasons and heterocontrol.

Keywords: Fluoridation. Water treatment plant. Fluosilicic acid. Fluoride ion concentration.

VERIFICACION DE LOS NIVELES DE FLUORURO EN EL SUMINISTRO PUBLICO DE
AGUA

Resumen: La fluoracién aplicada al suministro de agua asegura la proteccion de la salud de la poblacidn, siempre
y cuando cumpla con los niveles adecuados de fldor. En Brasil, estos niveles estdn regulados por la ordenanza del
Ministerio de Salud. Por lo tanto, el objetivo fue verificar las concentraciones de fluoruro en los puntos de salida
de tres Plantas de Tratamiento de Agua (PTA) ubicadas en Sergipe (Poxim, Cabrita y Jodo Ednaldo),
mensualmente durante 5 afios consecutivos y asi comparar con los valores recomendados por la ordenanza. Las
concentraciones de iones fluoruro de cada estacion se determinaron en funcién de la cantidad de insumo consumido
mensualmente y, con esta informacién, las comparamos con las concentraciones recomendadas por la ordenanza.
Los datos fueron analizados estadisticamente mediante la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y la prueba no
paramétrica de Mann-Whitney. La PTA de Cabrita present6 el mayor porcentaje de muestras de concentracion de
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iones fluoruro dentro del limite recomendado, mientras que la PTA Poxim y la PTA Jodo Ednaldo obtuvieron
porcentajes significativos por debajo del limite minimo. La oscilacién del ion fluoruro se observé en todas las PTA
entre meses. Se encontrd la necesidad de adecuacién de los niveles de fluoruro en las PTA de Poxim y Jodo
Ednaldo, y el monitoreo efectivo de los niveles en todas las estaciones y heterocontrol.

Palabras clave: Fluoracién. Planta de tratamiento de agua. Acido fluosilicico. Concentracién de iones fluoruro.

1 INTRODUCAO

A dgua com destino ao consumo € um recurso indispensavel a vida do ser humano, sendo
assim, deve ser de boa qualidade, sem residuos, tratada e livre de quaisquer agentes que a
contaminem, principalmente quando é destinada para o consumo humano!. As estacdes de
tratamento de dgua (ETAs), elementos do sistema de abastecimento de dgua, geralmente sdo os

meios necessarios para tratar essa dgua e tornd-la adequada para a populagao.

2A 4gua proveniente do sistema de abastecimento publico acaba afetando a vida da
populacdo e individuos que a recebem, uma vez que, essa dgua opera tanto como fator de
protecdo para a saude, pelo fato de ser essencial, quanto fator de risco sanitdrio, por estar sujeita
ao transporte de microrganismos variados. Em vista disso, a técnica de fluoretagdo nas dguas
desse sistema € destacada como uma das a¢des de protecao, na qual € empregada nas estratégias

de sucesso da satude publica, sendo recomendada pela Organizacdo Mundial de Saide (OMS).

O uso sistémico do flior em niveis recomendados garante a protecdo contra a carie
dentéria nos individuos e baixas dosagens acabam comprometendo a eficicia3. Nesse sentido,
nas ETAs, a etapa de fluoretagdo consiste basicamente na adicao de fliior a 4gua com o intuito
de ajustar os niveis de fluoreto natural para o recomendado pela legislacdo. Essa medida ainda
€ necessdria para atenuar a ingestdo excessiva das concentracdes do fon fluoreto, visto que o
fldor em doses maiores gera toxicidade, ocasionando estrias ou manchas amareladas ou

alaranjadas no esmalte do dente, identificada como fluorose dentaria®.

SApontam as demais vantagens conferidas a técnica de fluoretacdo, como o extenso
alcance da medida que beneficia de forma indiscriminada a populacdo, o baixo custo “per
capita” e a seguranca do método. Sendo assim, a realidade da fluoretacdo em dguas de
abastecimento publico ja € demonstrada em alguns estudos, como no trabalho de Lacerda et
al., que verificou dados de 10 municipios do estado do Tocantins, com o intuito de verificar
tanto a existéncia do heterocontrole e, assim sendo, os niveis de concentracdo de fluoreto.
Constatou-se, entdao, que somente no municipio de Palmas, capital do estado, era realizado o

heterocontrole dos niveis de fluoreto.
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A caréncia de flior na dgua de abastecimento publico ainda é encontrada em alguns
lugares do mundo. A exemplo, no Libano as pessoas passaram a utilizar a 4gua engarrafada por
conta da ma qualidade de dgua publica, na qual as concentragdes de flior demonstravam-se
insignificante, com valores inferiores a 0,03 mg/L7. Em contrapartida, em estudo realizado em
12 regides do sudoeste da Ardbia Saudita, a 4gua de poco destinada ao consumo, em area de
campo e onde inexiste abastecimento municipal apresentou niveis de fluoreto acima do

recomendado®.

Atualmente, no Brasil, a Portaria GM/MS n°888, de 4 de maio de 2021 do Ministério da
Saide’ dispde sobre os padrdes de potabilidade da d4gua. Nela & feita a referéncia a Portaria de
Consolidacdo n° 5/ 2017 em casos de adicdo dos valores recomendados para o ion fluoreto.
Essas concentragdes do flior sdo em razdo das médias das temperaturas maximas didrias
observadas em cada localidade. Essa relacao € justificavel, tendo em vista que em regides mais
quentes o consumo de dgua € maior do que em regides mais frias, sendo assim, menores
concentracdes de fons fluoretos sao empregadas em regides de temperaturas altas, enquanto as

maiores concentragdes sao utilizadas em regides de temperaturas baixas3.

Diante da preocupacdo no tocante as concentracdes do ion fluoreto na 4gua de
abastecimento, este trabalho objetivou analisar as concentracdes de flior em trés estagdes de
tratamento de dgua no estado de Sergipe, tendo como base os valores de concentragdao
estabelecidos pela portaria de potabilidade da dgua do Ministério da Satde em vigéncia. Além
disso, buscou-se compreender o comportamento no decorrer do tempo dos teores de fldor para

cada estacdo de tratamento.

2 METODOLOGIA

2.1 Amostragem

Os dados da amostragem para o presente estudo foram obtidos a partir das andlises de
boletins mensais elaborados pela Geréncia de Controle e Vigilancia da Qualidade da Agua das
estacOes de tratamento: ETA Poxim, ETA Cabrita e ETA Jodao Ednaldo, localizadas em
Aracaju, S3o Cristovao e Nossa Senhora do Socorro, respectivamente. As informacdes
fornecidas foram referentes ao controle mensal do consumo de acido fluossilicico (H2SiFe) e

da producdo de dgua tratada durante os anos de 2015 até 2019.
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A partir da observacdo das séries histdricas, correspondentes ao periodo supracitado, e
posteriores célculos necessarios, foram obtidos os dados mensais de concentragdo do fon
fluoreto para cada estacdo de tratamento. A fim de verificar o atendimento ao padrido de
potabilidade dessas concentragdes, estabelecido pela Portaria GM/MS n°888 de 4 de maio e
2021 do Ministério da Satdde’, foram realizadas andlises comparativas por meio de testes
estatisticos, grafico do tipo boxplot e tabelas com percentuais de adequacdo dos niveis de

fluoreto das ETAs em estudo.

2.2 Area de Estudo

As éreas de estudo sdo as dguas tratadas das ETAs Poxim, Cabrita e Jodo Ednaldo, todas
gerenciadas pela Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO). As trés estacdes possuem
método de tratamento convencional, utilizam acido fluossilicico na etapa de fluoretacdo, com

armazenamento do 4cido sendo feito por meio de silos e demais informagdes compiladas no

Quadro 11%1112,

Quadro 1. Informacdes sobre as estagdes de tratamento de dgua estudadas 101,12
ETA Municipio Coordenadas Captacao
Poxim Aracaiu -37.09472222 - Rio Poxim e rio Sao
J 10.92055556 Francisco*
~ . - -37.12805556 - .
Cabrita Séao Cristovao 10.95916667 Rio Pitanga
Joio Ednaldo Nossa Senhora do -37.11361111 - | Rio Sao Francisco e rio
Socorro 10.90055556 Poxim

* A captagd@o no rio Sdo Francisco comegou a ser realizada no ano de 2021.

2.3 Dados da Temperatura

Junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)'?, foram coletadas informacdes
acerca das temperaturas para a cidade de Aracaju, a partir da estacdo meteoroldgica localizada
em latitude -10,9503, longitude -37,0500 e altitude de 4,72 m. Essa escolha ocorreu pelo fato
de que o préprio municipio aloca umas das estagdes de tratamento em estudo, a ETA Poxim, e

por ser a cidade mais préxima das outras estacdes com registros no INMET!3.

As planilhas fornecidas pelo INMET!? sdio apresentadas de forma hordria para cada dia
do ano. Posto isso, com o auxilio do software Excel determinou-se a temperatura maxima da
hora (°C) de cada dia e as médias mensais das temperaturas méximas didrias do ar (°C), a fim
de enquadrar os limites da concentracao do ion fluoreto, por més e por ano, durante o periodo
de 2015 a 2019, com base na Portaria de Consolida¢do n° 5/2017, que compreende a variagcdo

de temperatura de 10 C° até 32,5 °C'.

Revista Saide e Meio Ambiente- UFMS- Campus Trés Lagoas (Julho a Dezembro de 2023)-
RESMA, Volume 15, nimero 2, 2023. P4g. 83-97.



87

2.4 Fluoretacao da agua para consumo humano: concentracao recomendada

De acordo com a Portaria GM/MS n°888, de 4 de maio de 2021 do Ministério da Saide’,
bem como o Manual de fluoretagdo da dgua para consumo humano do Brasil3, a concentragdo
recomendada de ion fluoreto para cada estacdo de tratamento pode ser obtida por meio da
Equacao 1, que depende do elemento de correlagdo com a temperatura (Equacao 2). Ainda é
sugerido pelos mesmos que os resultados sejam expressos em unidades de miligramas por litro
(mg/L). A vista disso, utilizou-se essa mesma equacio para os cdlculos dessa concentracio, a

partir dos dados da média das temperaturas méximas do dia de cada més.
C=— ey
onde:
C ¢ a concentracdo recomendada do ion fluoreto (mg/L);
E € o elemento de correlagdo com a temperatura (adimensional);
E =103+ 0,725T 2)
na qual:

T é amédia das temperaturas méximas didrias observadas durante um periodo minimo de 1 ano

(recomendado 5 anos) em graus centigrados.

Na Equacdo 2, as médias das temperaturas maximas didrias para T foram consideradas
para o periodo mensal de cada ano, com o propdsito de verificar a variacdo ocorrida da

concentracdo do fon fluoreto a cada més, a medida que as temperaturas oscilam.

Assim, a concentracdo do fon fluoreto obtida por meio das Equacdes 1 e 2 foi
denominada de concentracio “esperada”. Ademais a portaria de potabilidade de dgua vigente

recomenda identificar os limites recomendados da concentragdo do ion fluoreto.

2.5 Fluoretacao da agua para consumo humano: concentracao exercida das ETAs

Os dados dos boletins trouxeram informacdes do consumo mensal de 4cido fluossilicico
em unidades de peso-quilograma, ao passo que a produgdo de dgua em unidade de volume-
metros cubicos. Assim, com o propdsito de determinar as concentragdes exercidas para cada
estacdo de tratamento também mensalmente, esses dados foram transformados em unidades

compativeis de comparacdo com a recomendada, isto é, em miligramas e em litros,

respectivamente.
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Diante disso, de forma compacta elaborou-se a Equacdo 3, considerando a pureza do
acido fluossilicico de cada uma das ETAs, bem como a massa molecular desse mesmo acido e

a massa atdmica do elemento fldor para o desenvolvimento dos calculos.

_ CAFXPAF X6MAR
F ™ 100 xv4xMM4p

3)
onde:

Cr € a concentragdo do fon fluoreto (mg/L);

C4r € o consumo mensal de 4cido fluossilicico da ETA no més e no ano (mg);

P,r € a pureza do 4cido fluossilicico da ETA (%);

MAr é a massa atdmica do fldor (g);

V4 € o volume de dgua produzida da ETA no més e no ano (L);

MM, € a massa molecular do 4cido fluossilicico (g).

Desse modo, com base nas Equacdes 3 e 4, a concentracao do ion fluoreto determinada

foi denominada de “exercida”.

A porcentagem concernente a pureza do 4cido fluossilicico usada em cada estagio de
tratamento, também praticada pela concessiondria de 4gua, foi aplicada na Equagdo 3 com os
valores de 21 % para a ETA Poxim e a ETA Jodo Ednaldo e de 21,06 % para ETA Cabrita. Em
seguida, obtendo-se a massa molecular do dcido de 144,11g, e a massa atomica do fldor de 114
g, chegou-se a Equagdo 4. Como nio foi verificada diferencas significativas entre os valores de
pureza nas ETAs, Parfoi compactada juntamente com MAr . MMaF em uma unica constante,

definida como “y”, a fim de simplificar os cdlculos (Equagao 5).

c

Cr=y. 5" )
_ PAor X 6MAFR

¥y = 100 X MM 4F )

em que:
Cr € a concentracdo do fon fluoreto (mg/L);

y € a constante igual a 0,17, que correlaciona Py, MAr € MM, (adimensional);
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C4r € o consumo mensal de 4cido fluossilicico da ETA no més e no ano (mg);
V4 é o volume de dgua produzida da ETA no més e no ano (L).

2.6 Analise Estatistica dos Dados

Com o propdsito de apresentar informagdes fundamentadas, os dados de concentracdo
calculada e exercida foram tratados comparativamente de forma estatistica através do software
Past. Inicialmente, aplicou-se o teste de Shapiro-Wilk para verificacdo da normalidade dos
dados e escolha entre o melhor teste a ser definido, entre paramétricos (os dados apresentam

distribuicao normal) e ndo paramétricos (os dados ndo apresentam distribui¢do normal).

Logo apds, com base no resultado do teste de Shapiro-Wilk, aplicou-se o teste ndo
paramétrico de Mann-Whitney, também equivalente ao teste t paramétrico, para identificar se
as amostras totais da concentragdo exercida de cada estacdo de tratamento de dgua diferiam

significativamente das amostras totais da concentracao calculada.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Média das temperaturas maximas diarias para o periodo de estudo

Com os dados obtidos das médias das temperaturas maximas didrias do ar por ano e por
meés para a estacao meteoroldgica de Aracaju/SE, entre o periodo de 2015 a 2019, foi possivel
observar, com base nas distribuicdes das médias mensais, que os meses mais frios sio julho e

agosto e, 0os meses mais quentes, dezembro a abril.

Observou-se que, realizada a média final das temperaturas médias didrias do ar de cada
més para cada ano, os valores ficaram compreendidos entre 27,94°C e 32,71°C e a média ao
final dos 5 anos para cada més entre 28,58°C e 31,66°C. Em observacdao a Portaria de
Consolidagio n° 5/2017'*, que relaciona as temperaturas méximas didrias de ar e as
concentracdes do fon fluoreto, enquadrou-se a faixa de temperatura estudada entre 26,4°C e
32,5°C, que remete ao limite de concentragdo para o ion fluoreto de 0,6 mg/L, 0,8 mg/L e

0,7mg/L, como concentragdes minimas, maximas e dtima, respectivamente.

3.2 Producio de agua nas ETAs em estudo

A produgdo de dgua de cada estacdo de tratamento ao longo do periodo da amostragem
foi analisada e como resposta, observou-se que, na ETA Poxim, o mé&s de maior producdo de
agua foi janeiro de 2016, enquadrado como verdo na localidade em estudo, com mais de 2,2
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milhdes de metros cubicos de 4gua. A ETA Jodo Ednaldo, por sua vez, produz o maior volume
de dgua entre as trés, com volumes mensais que ultrapassam os 5 milhdes de metros cuibicos,

enquanto que a produgdo de dgua da ETA Cabrita, os valores ndo ultrapassam 700 mil metros
cubicos mensais.
3.3 Consumo do ion fluoreto nas ETAs.

As concentragdes recomendadas do fon fluoreto (esperadas), por més, assim como as
concentracdes do fon fluoreto aplicada na dgua em tratamento (exercida), para ETA Poxim,

ETA Joao Ednaldo e ETA Cabrita, para o periodo de estudo, podem ser observadas na Figura
1.

Figura 1. Concentragio de F~! ao longo do tempo das ETAs Poxim, Cabrita ¢ Jodo Ednaldo e da recomendada
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Para a andlise dos dados, a concentracdo exercida da ETA Cabrita no més de setembro
de 2018 foi substituida pela média das concentracdes do ion fluoreto da ETA nos meses de
setembro dos demais anos, por ter sido identificado o erro no dado referente a producdo de
agua, o que influenciaria nos resultados estatisticos. Nesse més, foi observado nos boletins que

o consumo de 4cido fluossilicico se manteve igual em grandeza aos demais registros para o ano
de 2018.

Nas amostras de concentracio exercida das ETAs Poxim, Cabrita e Joao Ednaldo, o
teste de normalidade de Shapiro-Wilk apresentou os valores para p-normal < 0,05, com
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1,15x107°, 2,69x107> e 1,35x107 12, respectivamente, demonstrando que as amostram no
possuiam distribuicdo normal. Ja para as amostras da concentracido esperada obteve-se um p-
normal > 0,05 (hipétese para distribuicao normal). Dessa forma, optou-se por realizar o teste
ndo paramétrico de Mann-Whitney, j4 que parte da amostra ndo segue o pressuposto de

normalidade.

No teste estatistico de Mann-Whitney, o valor-p retornado da andlise demonstrou que
todas as ETAs possuem diferencgas significativas em suas amostras, quando comparadas com o
grupo da amostra esperada, visto que os valores de valor-p foram todos inferiores a 0,001, com
2,00x107'8 na ETA Poxim, 3,53x1071° para a ETA Cabrita e 3,55x1072! para a Jodo
Ednaldo. Ainda pode-se verificar na Figura 2, no qual os dados estdo dispostos em boxplot, que
as divergéncias entre os quartis das ETAs e da concentracio esperada corroboram o resultado
do teste de Mann-Whitney. Também ¢ verificado que a ETA Poxim e a ETA Jodao Ednaldo
demonstram valores mais dispersos (outliers) e a ETA Cabrita assume mais proximidade com
os valores de média e mediana da concentracdo recomendada (esperada) (Figura 2). A média
total do fon fluoreto na dgua para a ETA Poxim foi de 0,59 mg/L, para a ETA Cabrita de 0,65
mg/L, para a ETA Joao Ednaldo de 0,54 mg/L e para a recomendada (esperada) de 0,69 mg/ L.

Figura 2. Boxplot da concentracdo do fon fluoreto das ETAs Poxim, Cabrita, Jodo Ednaldo e da concentragdo
recomendada (esperada)
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Fonte: Autora (2021)
Na Tabela 1 sdo apresentados os percentuais de amostras da concentra¢io exercida nas
aguas das ETAs Poxim, Cabrita e Jodo Ednaldo abaixo, acima ou igual aos valores calculados
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para a concentracdo recomendada (esperada). Pode-se observar que todas as ETAs
demonstraram valores expressivos inferior a concentragcdo esperada. Apenas as ETAs Poxim e
Joao Ednaldo apresentaram respectivamente cerca de 3,3% e 5% de suas amostras exercidas
acima da esperada e somente a ETA Poxim obteve cerca de 5% de suas amostras iguais a esses
valores. Ainda assim, a ETA Cabrita demostrou resultados mais préoximos aos valores da
concentracdo recomendada (esperada) se comparada com as demais estacdes e a ETA Joado

Ednaldo demonstrou maior distanciamento.

Tabela 1. Comparativo de adequacdo das concentragdes do fon fluoreto das ETAs de acordo com os valores
obtidos para a concentracdo recomendada (esperada)

% Exer < Esp % Exer > Esp % Exer = Esp
ETA POXIM 96,7% 3,3% 0%
ETA CABRITA 90% 5% 5%
ETA JOAO EDNALDO 100% 0% 0%

Esp.: Esperada; Exer.: Exercida
Fonte: Autora (2021)

A fim de se obter andlise mais detalhada, nos dados da concentragcao exercida de cada
estacdo de tratamento foram contabilizados também os percentuais de amostras condizentes
com os limites obtidos do fon fluoreto, mediante os dados da temperatura (Tabela 2). Em
nenhuma das ETAs estudadas foi observada concentracdo do ion fluoreto acima do limite
maximo de 0,8 mg/L e nem do valor maximo permitido (VMP) de 1,5 mg/L expresso pela

Portaria GM/MS n°888, de 4 de maio de 2021 do Ministério da Satde’.

Tabela 2. Comparativo de comportamento da concentrac¢@o do fon fluoreto exercida nas ETAs e na concentragdo
recomendada (esperada)

Média Minimo Maximo % Enquadrado %0 <Minimo
ETA POXIM 0,59 0,52 0,75 23% 77%
ETA CABRITA 0,65 0,56 0,72 90% 10%
ETA JOAO EDNALDO 0,54 0,17 0,60 2% 98%
ESPERADA 0,69 0,65 0,73 100% 0%

Fonte: Autora (2021)

A ETA Cabrita apresentou maior percentual da concentracao do ion fluoreto enquadrado
nos limites recomendados pela Portaria GM/MS n°888°. Conseguinte, a ETA Poxim e a ETA
Joao Ednaldo, apresentaram percentuais significativos dessa concentragdo inferior ao limite
minimo, com destaque para ETA Jodo Ednaldo. Desse modo, nota-se que a prevengdo dentéria,

beneficio da fluoretacao, estaria comprometido3.

Revista Saide e Meio Ambiente- UFMS- Campus Trés Lagoas (Julho a Dezembro de 2023)-
RESMA, Volume 15, nimero 2, 2023. P4g. 83-97.



93

19A0 analisar a eficiéncia da ETA Jodo Ednaldo, considerando a contribuicao ou nao da
dgua do rio Poxim, foi verificado que o manancial apresentava qualidade de dgua pior que o rio
Sao Francisco. E mesmo quando misturada ou funcionando apenas com a 4gua do rio Sdo
Francisco ndo dispunha de dgua de boa qualidade, indicando a falta de manutencdo na estagao.
Sendo assim, possivelmente, esse aspecto pode ter influenciado nos teores de flior da ETA

Jodo Ednaldo inferior ao limite minimo.

3.4 Variacao temporal dos teores de fldor nas ETAs estudadas

Em observancia aos valores do teores mdximos e minimos de fldor na ETA Poxim na
Tabela 2, é possivel constatar que as concentragdes encontradas ficaram compreendidas,
durante o periodo do estudo, entre 0,52 € 0,75 mg/L. Na Figura 1, observa-se que a concentragcdo
de flior na ETA Poxim apresenta picos mais expressivos no periodo de 2019 nos meses de

fevereiro e julho.

Enquanto isso, na ETA Cabrita observou-se que os valores de concentragdo obtidos
ficaram entre 0,56 e 0,72 mg/L (Tabela 2). Na Figura 1, para essa mesma ETA, é verificado
menores valores durante o més de margo e dezembro de 2018 e maior pico em margo de 2019.
Com base na produgdo de dgua, nao houve influéncia nas concentragdes do ion fluoreto nos

meses de picos e depressdes das ETAs Poxim e Cabrita.

No caso da ETA Joao Ednaldo os valores de concentracao do ion ficaram entre 0,17 e
0,60 mg/L (Tabela 2). Nessa ETA sao identificadas depressoes (dados) em janeiro de 2016 e
nos meses de junho e outubro de 2019 (Figura 1). Nesses pontos mais criticos da estacdo, com
as concentracao do fon fluoreto de 0,42 mg/L, 0,17 mg/L e 0,30 mg/L respectivamente, também
nao € identificado que o volume de dgua produzido tenha comprometido esse valores, porém,
€ observado nos boletins da concessiondria de dgua que o consumo do 4cido fluossilicico,
nesses meses, foram os menores para o anos correspondentes. Possivelmente, no més de junho
de 2019, o dado referente ao consumo do 4cido tenha sido registrado de forma equivocada,

tendo em vista que difere em grandeza dos demais meses do ano.

Na Figura 1, concernente a concentragdo esperada, pode-se identificar que, em todos os
anos, nos meses de abril a julho/agosto hd o crescimento do fon fluoreto e de julho/agosto a
janeiro ha diminuicdo. Esse fato advém das temperaturas que tendem a diminuir de abril a
julho/agosto e posteriormente tendem a aumentar, apresentando curva caracteristica no decorrer

do tempo. Observa-se também que, ao longo dos anos, a variacao do ion fluoreto assumida por
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todas as ETAs oscilou mais a cada mé€s em comparativo com a variagdo mensal da concentragao

recomendada (esperada), apresentando dessa forma curvas com comportamentos divergentes.

Rodrigues et al.!>

ao analisar os teores de flior na 4gua de abastecimento do municipio
de Belém (Pard) observaram que a falta de monitoramento e interrupg¢ao da técnica ocasionaram
perda dos beneficios concedidos pela fluoretacio. Ramires et al.'® também reforcaram a

necessidade da manutengio e do monitoramento da técnica.

Diante disso, € importante destacar que nio foi verificada interrup¢ao da fluoretagdo nas
ETAs Poxim, Cabrita e Joao Ednaldo, mas a falta ou a ineficicia do monitoramento nas
estacdes, possivelmente, possa ter ocorrido, uma vez que foram identificadas maiores variacdes
do ion fluoreto durante o periodo de 2015 a 2019 nessas ETAs (Figuras 1), comprometendo
assim a eficécia da fluoretacdo ao longo desse tempo. Os valores também inferiores ao limite

minimo nessas ETAs podem ter sido influenciados por esse fator.

7Verificaram que os teores de fldor da maioria dos municipios do estado de Sdo Paulo
se adequaram aos valores recomendados ao longo de um determinado periodo, decorrente da
atuacdo de programas de heterocontrole que auxiliaram na vigilancia da fluoretagdo e foram
realizados em parceria com institui¢do universitaria. Nesse sentido, ressalta-se o quanto sdo
necessdrias acoes desse tipo em parcerias com instituicdes publicas ou privadas bem como das

vigilancias sanitérias, a fim de melhorar os padrdes da qualidade da 4gua tratada.

Ademais, a sazonalide pode vir a influenciar nos teores de fltor.'* Foram identificados
no periodo chuvoso concentragdes de flior acima do limite recomendado. "Porém, nio foi
certificado que os picos de concentracao do ion fluoreto das ETAs tenham sido motivados por
esse fator, tendo em vista que ndo foi observada a presencga constante de concentracdes do ion

fluoreto maiores que o recomendado durante os meses mais chuvosos, de abril até julho.

4 CONCLUSAO

O estudo possibilitou entender a importancia da verificagcio do monitoramento dos
teores de flior em 4dguas de abastecimento publico, especialmente em estacdes de tratamento

de dgua.

Os resultados expostos permitiram identificar que a ETA Cabrita apresentou
concentracdes do fon fluoreto mais adequadas aos limites recomendados pela portaria em

vigéncia, mesmo ndo obtendo a maioria de suas amostras iguais aos valores determinados a
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cada més para a concentragdo recomendada (esperada). Enquanto isso, a ETA Poxim e a ETA
Joao Ednaldo demonstraram valores mais distantes dessa concentragdo, com teores de fluoreto

ainda mais criticos para a estagao de tratamento Joao Ednaldo.

Além disso, pode-se observar que ao longo do periodo estudado todas as estagdes
apresentaram maiores oscilacdes do fon fluoreto a cada més em comparagcdo com a variacdo

mensal da concentra¢do recomendada (esperada).

Também foi abordado que a ineficidcia do monitoramento pode ter influenciado nas
concentracoes inferiores ao limite minimo recomendado e nas variagdes ocorridas ao longo do

tempo.

Sendo assim, conclui-se que € necessdria maior adequagdo dos niveis de concentracio
do ion fluoreto das ETAs Poxim e Jodo Ednaldo. Ainda € indispensavel que seja realizado o
monitoramento mais eficaz dos niveis de fluoreto em todas as estacdes de tratamento estudadas,
tendo em vista que essa medida minimiza a possibilidade de valores discrepantes em relagdo ao
nivel adequado. Nesse seguimento, também € necessdrio que a pratica do heterocontrole venha
a ser adotada em conjunto com institui¢des, vigilancias sanitirias e até mesmo com os

municipios que sao abastecidos pelas ETAs.
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