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Abstract Lorena’s city have a great vocation for groundwater supply, because is situated in outcrop area of sedimentary
Resende Tertiary Formation of the Taubate Group. This geologic formation has sandy litofacies with hundreds meters
thickness whose deep wells have discharge of 250 cubic meters for hour. Generally, this groundwater has a few salinity,
being thus suitable to the human consumption. Some sites have high fluoride concentration. In these sites, the continuos use
of the groundwater brings problems of the public health as occurrence of fluorosis at the population. This research boards

the concentration of these fluorides in the Lorena’s public supply and the fluorosis cases related.
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INTRODUCAO A fluorose dentaria é uma anomalia
do desenvolvimento dos dentes ligada a deformacdes
do esmalte em conseqliéncia da ingestdo prolongada
de fluoretos em quantidades excessivas na faixa etaria
em que o esmalte esta em formacéo, de zero a cinco
anos. Caracteriza-se pelo aumento da porosidade do
esmalte, o qual adquire aspecto opaco e manchado de
branco a vérios tons de marrom, até preto. Como
conseqliéncia, tem-se defeitos de mineralizacdo do
esmalte, com severidade diretamente associada a
quantidade ingerida. Geralmente, o aspecto clinico é
de manchas opacas no esmalte, até regifes amareladas
ou castanhas em casos de alteracfes mais graves
(Denbesten 1999, Fejerskov 1994).

A fluorose dentaria é uma das endemias que vem
acometendo parte da populacdo do municipio de
Lorena, no Vale do Paraiba, estado de S&o Paulo.
Uma vez instalada a doenca, é de carater permanente,
restando apenas tratamento corretivo com a
restauracdo dos dentes afetados. Essa é uma regido
pouco conhecida quanto a presenca de fluoretos nas
aguas de abastecimento, embora a sua presenca,
constatada por meio de diversos casos de fluorose
dentéria observados, indicam fontes de contaminacdes
importantes.

O termo “Fluorose Dental”, relacdo entre fluoretos
e as manchas nos esmaltes dos dentes, foi dado por
Dean (1938) que criou as categorias de: Muito leve;
Leve; Moderada e Severa.

As manchas nos dentes ocorrem quando o0
contetdo de fluoreto, nas &guas de consumo,
ultrapassa a concentracdo de 1,5 mg/L. Quando esses
valores excedem a 3,0 a 6,0 mg/L, chega a ser notavel
a quantidade e severidade dessas manchas. Contudo,
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os efeitos toxicos ocorrem somente em quantidades
muito maiores, pois sd0 necessarios 203 mg de
fluoreto de s6dio como dose subletal e 4.000 mg como
dose letal.

A SABESP (principal companhia responsavel pela
captacdo, tratamento e distribuicdo das aguas de
abastecimento publico no estado de So Paulo), possui
varios poc¢os onde foram encontradas quantidades
excessivas de fluoretos, como nos bairros de Séo
Roque e Vila Guarani, na cidade de Lorena,
justamente onde é observada uma maior incidéncia de
casos de fluorose.

No Vale do Paraiba estd inserida a Bacia
Sedimentar de Taubaté que se destaca pelo elevado
potencial hidrico subterraneo. As regides de Sao José
dos Campos e Lorena (extremos Sul e Norte da bacia,
respectivamente), sempre foram consideradas as mais
promissoras para a exploracdo das aguas subterraneas,
com vazdes que variam de 50 a 200 m*/h, por poco,
enquanto a regido central da bacia, entre o0s
municipios de Taubaté e Pindamonhangaba, apresenta
caracteristicas menos favoraveis a exploracdo, com
vazes situadas entre 20 e 30 m*h por pogo (DAEE
1977a; Teissedre & Mariano 1978). Tal fato fez da
captacdo de aguas subterraneas a principal fonte de
abastecimento da populacdo de Lorena.

GEOLOGIA DO MUNICIPIO DE LORENA A
cidade de Lorena encontra-se dentro da Bacia
Sedimentar de Taubaté e, ao norte, ocorre a Serra da
Mantiqueira e, ao sul, a Serra do Mar. A porcéao
central é cortada pelo rio Paraiba do Sul, sendo que os
sedimentos tercidrios do Grupo Taubaté séo
recobertos parcialmente pelos sedimentos quaternarios
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do sistema fluvial meandrante. A litoestratigrafia e
sedimentacdo dos sedimentos terciarios da Bacia de
Taubaté, na regido foram descritas por Hasui &
Poncano (1978), que os situam no Grupo Taubaté, que
é constituido pelas Formacdes Cacapava e Tremembeé,
sendo essa a coluna estratigrafica mais aceita para a
regido.

O embasamento onde os sedimentos estdo
assentados é formado por rochas metamorficas de
médio a alto grau, com datacdo do Arqueano até o
Proterozéico Inferior, denominadas de Complexo
Embu.

Segundo Hasui & Poncano (1978) a Bacia de
Taubaté situa-se no complexo cristalino Pré-
Cambriano do leste paulista, no bloco Tectbnico
Paraiba do Sul, limitado a norte pela falha do Buquira
e a sul pela falha do Alto da Fartura.

HIDROGEOLOGIA DA BACIA DO RIO
PARAIBA DO SUL O Sistema Aqiiifero Sedimentar
do Vale do Paraiba do Sul (SASPS), formado pelas
rochas do Grupo Taubaté, englobando as Formagdes
Resende, Tremembé, e Pindamonhangaba, descritas
por Riccomini (1989), de idade terciaria, além dos
sedimentos quaternarios associados ao sistema fluvial
meandrante, é o aqlifero mais intensamente explorado
(Consorcio ICFKAISER-LOGOS, 1999). E do tipo
livre a semi-confinado, de porosidade primaria e
bastante heterogéneo. Também recebe a denominacéao
de Sistema Aquifero Taubaté (SAST). O sistema
aqliifero cristalino tem importancia restrita.

As aguas das chuvas recarregam os aquiferos
sedimentares em toda a sua extensdo ndo
impermeabilizada. Uma vez ingressando no aquifero,
as aguas fluem em direcdo as drenagens superficiais,
suas areas de descarga. Suas caracteristicas
hidrogeoldgicas estdo intimamente relacionadas aos
ambientes de deposicdo da Bacia Sedimentar de
Taubaté. Nesse sentido, podem-se distinguir,
regionalmente, duas unidades com diferentes
comportamentos hidraulicos.

A primeira, nas porcdes sudeste e noroeste da
bacia sedimentar (respectivamente, Jacarei/Sdo José
dos Campos e Lorena/Cachoeira Paulista), associadas
ao ambiente fluvial, com altas vazGes em pogos
tubulares profundos que podem superar 200 m3/h,
vazdes médias de 40 m®h, e transmissividades médias
em torno de 100 m%dia. A segunda, na regifo entre
Taubaté/Pindamonhangaba, no centro da bacia
sedimentar, estd associada ao ambiente lacustre,
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apresentando valores menores de vazdo, da ordem de
20 a 30 m*/h, e transmissividades variando entre 10 a
50 m?/dia.

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
Segundo os dados do IBGE (2005) a populagéo total
estimada para o ano de 2005 no Municipio de Lorena,
é de 82.854 habitantes, com 96,28% de urbanizagao.
Os dados atuais da SABESP indicam que 99% dos
domicilios s&o atendidos pelo abastecimento de agua,
95% tém coleta de esgoto e 85% desse € tratado. Na
cidade de Lorena, atualmente a SABESP dispde de 13
sistemas produtores de agua, sendo 11 pogos tubulares
profundos (em operacdo) e duas captacBes de agua
superficiais. Para o tratamento e distribuicdo da agua
coletada existem 4 sistemas, conhecidos como A, B, C
eD.

O sistema A é abastecido pelos pocos: 5, 16, 17 e
21 e atende toda a parte sudoeste da cidade, situada na
margem esquerda do ribeirdo Tabodo. O sistema B é
suprido por &guas subterraneas e por 4aguas
superficiais atendendo a parte centro-sul e sudeste da
cidade. E abastecido por 4 pogos, que sio os de
namero 6, 13, 15 e 18 e, pelas aguas superficiais da
captacdo Fortaleza. O sistema C é abastecido pelos
pocos 12, 13, 18 e 19 atendendo toda a parte sul da
cidade situado na margem direita do ribeirdo Tabo&o.
O sistema D é suprido por aguas superficiais advindas
da captagdo Posses e por aguas subterraneas
provenientes do poco 20, atendendo toda a parte norte
da cidade, que compreende a margem esquerda do Rio
Paraiba do Sul.

Os sistemas de abastecimento, com os dados de
distribuicdo de fluoretos estdo plotados no mapa da
Fig.1. Verifica-se no mapa que, nas partes leste e
central da cidade de Lorena as concentracdes de
fluoreto relatadas pela SABESP sdo de 0,7 mg/L
(sistemas A e B) e que, na parte oeste a concentracdo
é de 0,8 mg/L (sistema C) enguanto na parte norte é
de 0,55 mg/L (sistema D).

A Fig. 2 mostra um mapa de isolinhas da
porcentagem geral de casos fluorose obtido nas
escolas municipais de Lorena, que mostra haver um
aumento da presenca de casos de fluorose nos locais
onde ocorre 0 eixo geométrico da Bacia Sedimentar
de Taubaté (situado cerca de 1 km da margem sul do
rio Paraiba do Sul paralelo ao rio). E um dos locais
onde ha maior espessura de sedimentos terciarios da
Bacia Sedimentar de Taubaté.
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Figura 1. Mapa com os teores de fluoretos nos sistemas de abastecimento segundo a SABESP e

isolinhas de concentracao de fluoretos obtidas por intermédio do heterocontrole realizado.
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Figura 2. Mapa da prevaléncia de fluorose dentaria em Lorena.
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HIDROQUIMICA As andlises quimicas das aguas
de abastecimento fazem parte da rotina da SABESP e,
em Lorena, foram realizadas nas &guas subterraneas
de 17 dos 21 pocos tubulares profundos que a empresa
possui no municipio, entre ativos e desativados. A
interpretacdo dessas andlises resultou nas seguintes
caracteristicas: pH variavel entre 6,5 e 8,7 sendo que a
média situa-se em torno de 7,9, o que indica aguas
predominantemente alcalinas.

Avaliando as concentra¢fes dos cétions e anions,
em mmol/L (Fig. 3), verifica-se que as aguas
subterraneas  sdo  bicarbonatadas,  fracamente
cloretadas ou sulfatadas e, predominantemente
sodicas, sendo secundariamente, calcicas ou
magnesianas.

Por meio de o diagrama triangular de Piper (1944),
plotado na Fig. 4, representativo para 7 amostras
analisadas, verifica-se que trés sdo classificadas como
bicarbonatadas  calcico-magnesianas e  quatro
bicarbonatadas sodicas.
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LEVANTAMENTO EPIDEMIOLOGICO DA
FLUOROSE O levantamento epidemioldgico da
fluorose foi realizado em conjunto com a Secretaria de
Salde de Lorena, contando com a participagdo de oito
dentistas, observadas a padronizacdo dos critérios € 0
treinamento de calibracdo dos examinadores. Foram
examinados 487 escolares, com idade entre seis e
doze anos, nascidos e residentes em Lorena, de ambos
os sexos. A fluorose dentaria foi avaliada com o
emprego do indicador recomendado pela Organizagéo
Mundial de Saude (OMS), o qual se baseia no indice
de Dean. Os codigos e critérios desse indice sdo:
Normal - o esmalte apresenta translucidez usual com
estrutura semi-vitriforme, com superficie lisa, polida,
cor creme clara; Questionavel - o esmalte revela
pequena diferenca em relacdo a translucidez normal,
com ocasionais manchas esbranquigadas; Muito leve -
areas esbranquicadas, opacas, pequenas manchas
espalhadas irregularmente pelo dente, mas envolvendo
ndo mais que 25% da superficie e incluindo
opacidades claras com 1 mm a 2 mm na ponta das
clspides de molares (picos nevados); Leve - a
opacidade é mais extensa, mas ndo envolve mais que
50% da superficie; Moderada - todo o esmalte
dentario estd afetado e as superficies sujeitas a atricdo
mostram-se desgastadas contendo manchas castanhas
ou amareladas freqiientemente desfigurantes; Severa -
a hipoplasia esta generalizada e a propria forma do
dente pode ser afetada, sendo o sinal mais evidente a
presenca de depressfes no esmalte, que parece
corroido, havendo ainda manchas castanhas
generalizadas.

Para melhor visualizacdo da prevaléncia e
gravidade da fluorose nos diversos locais do
Municipio de Lorena, optou-se em mostrar 0S
resultados do levantamento efetuado, contendo o0s
niveis de fluorose dentaria conforme Tab. 1.

CONDICAO ALUNOS| %
Sem fluorose 357 73,3
Normal 341 70,2
Questionavel 16 3,1
Com fluorose (indice de Dean) 114 23,4
Muito leve 74 15,2
Leve 25 51
Moderada 14 2,9
Severa 1 0,2
TOTAL 487 100

Tabela 1. Prevaléncia de fluorose dentéria, segundo
0s critérios de Dean em criancgas entre 6 e 12 anos de
idade em Lorena, no ano de 2005
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DISCUSSAO E CONCLUSOES Ap6s a obtencio de
dados sobre a ocorréncia de fluoretos nas aguas
subterraneas distribuidas para abastecimento da
cidade de Lorena e, epidemioldgicas de prevaléncia da
fluorose dentaria, os resultados foram integrados e
analisados conjuntamente visando a compreensdo das
guestdes que surgiram durante a execugdo desta
pesquisa referente a um zoneamento da fluorose
dentéaria na area.

Os levantamentos efetuados neste trabalho
mostram, de forma inequivoca, a existéncia de
fluorose endémica na cidade de Lorena, associada aos
altos teores de fluoreto nas A&guas subterraneas
distribuidas a populacdo pela SABESP, havendo
alguns pocos com excesso do ion fluoreto em suas
aguas subterraneas, especificamente os pogos 2 e 5. A
maior concentracdo de fluoretos estd associada com
pocos mais profundos e construidos nos locais onde
ha maior espessura de sedimentos terciarios do Grupo
Taubaté, principalmente naqueles localizados na parte
central da cidade de Lorena, proxima do eixo da
estrada de ferro Central do Brasil e situados a 1 km da
margem direita do rio Paraiba do Sul.

As andlises quimicas das aguas dos reservatorios
utilizados nos sistemas de abastecimento indicam que
as concentragOes de fluoreto na agua estdo dentro do
padrdo de potabilidade estabelecido pela Resolugéo
SS-250, de 15 de agosto de 1995 e da Portaria n°
518/GM do Ministério da Saude de 25 de marco de
2004. Porém, o heterocontrole realizado por meio de
20 amostras de 4gua coletadas em residéncias
distribuidas por toda a cidade de Lorena mostra que,
embora os teores de fluoreto estejam dentro dos
limites estabelecidos (vide Fig.1), h4& uma grande
variacdo nas concentragdes desses e que ndo
correspondem aquela indicada pela SABESP.

Essa situacdo mostra que o controle hidroquimico
das aguas oferecidas para a populacdo é inadequado.
Para haver uma normalizacdo das concentra¢cdes do
fon fluoreto é necessario haver um controle efetivo,
envolvendo técnicas como a diminuicdo de fluoretos
nas aguas captadas, ja que, atualmente existem
tecnologias para diminuicdo do ion fluoreto nos
aquiferos utilizando agentes desincrustantes a base de
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ortofosfatos 4cidos. Antes da distribuicdo a
concentracdo do ion fluoreto pode ser diminuida por
meio do uso de reator que combina técnicas de
agentes oxidantes, filtracdo e remocdo com zeodlitos
como carga adsorvente (Martins Netto et al. 2004). A
mistura controlada de aguas superficiais também ¢
uma técnica efetiva.

O mapa da Fig.2 contendo isolinhas da prevaléncia
de fluorose dentéria na cidade de Lorena indica que 0s
pocos com grande concentracdo de fluoreto (pocos 2 e
5), sendo que o poco 2 se encontra desativado,
acarretaram problemas endémicos de fluorose nos
habitantes, indicado pela alta porcentagem encontrada
na populacdo infantil das escolas municipais situadas
na regido central da cidade.

O indice de fluorose obtido na cidade de Lorena
foi de 23,4% com fluorose leve (5,1%), moderada
(2,8%) e severa (0,2%). Pereira et al. (1997) fazem
uma ampla revisdo de diversos trabalhos que utilizam
o indice de Dean, em areas com alta, 6tima e baixa
concentracdo de fluoretos, indicando que os indices
encontrados nesta pesquisa sugerem niveis altos de
consumo de fllor entre a populagdo pesquisada.
Ainda, quanto a gravidade dos casos de fluorose, por
comparacdo, na cidade de Itatiba, Sdo Paulo, houve
ocorréncia de 1,1% dos casos na condicdo moderada
(Cangussu et al. 2001) e em estudo realizado em Belo
Horizonte (cidade que possui agua fluoretada desde
1975), no ano de 1995, a prevaléncia de fluorose foi
igual a 12,7%.

Sendo assim, a fluorose dentaria é um problema de
salde publica em Lorena, pois, a prevaléncia
encontrada mostrou ser quase duas vezes superior a
outros municipios com adicdo de fluoreto nas aguas
de abastecimento publico e, a gravidade dos casos é
maior do que a esperada para locais com Otima
concentracao de fluoretos.

O cenério observado na saude dentaria dos alunos
das escolas municipais ndo é condizente com o
apresentado pelas analises quimicas da SABESP,
indicando que a utilizacdo de aguas subterranea com
alto teor de fluoreto trouxe problemas de saude
publica na cidade de Lorena.
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