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1. INTRODUÇÃO 
---~~ 

~ intoxicação a longo prazo provocada por agentes trans 

portados pelo ar é de dificil diagnóstico, já que se de 

senvolve lenta e insidiosamente, com sintomatologia va 

ga, às vezes semelhante a numerosas outras enfermida 

des. 

Muitas intoxicações a longo prazo não apresentam carac 

terísticas clinicas ou laboratoriais que possibilitem o 

diagnóstico. 16 

Com respeito a efeitos adversos produzidos por fluore 

tos, o diagnóstico clínico está baseado em modificações 

dentais e ósseas. As alterações dos dentes s6 ocorrem 

em indivíduos que consumiram ou inalaram flur ···:-~os du 

rante sua infância. As alterações do esqueleto se dege~ 

volvem somente após um ingresso prolongado de fluoreto. 1 6 

Em 1975 foi aprovada uma reso~ução possibilitando à Co 

missão da Comunidade Européia fazer um estudo de revi 

são so~re contaminantes de segunda categoria, entre os 

quais se incluia o fluoreto. 13 

Os fluoretos são liberados na atmosfera por numerosos 

processos : fundição do alumínio, s de transf or 

ão de fosfatoê, combustão do carvão e manufatura do 

aço, tijolos, azulejos, argila e objetos de vidro. 4 

Nas redondezas de uma fonte de emissão foram encontra 

das concentrações de fluoretos superiores a 10 ppb. Ní 

veis de l ppb podem ser detectados a várias milhas de 

distância do ponto da emissão, dependendo dos ventos. 

Com exceção ao mencionado, e às áreas urbanas onde exis • • 

tem muitas fontes de emissão, o a.r raramente contém fluo 

retos em quantidades mensuráveis. 4 

os Estados Unidos não possuem padrão para fluoretos no 

ar ambiente. Vários estados, contudo tem-rio promulgado 

a fim de controlar as emissões de fluoretos. Tais p~ 

drões não foram estabelecidos considerando a proteção 

da sáude, mas o dano à vegetação e animais domésticos. 

Os níveis estabelecidos estão abaixo dos que produzem 

efeitos adversos à saúde. Por exemplo, o padrão adotado 

na Pensilvânia fixa um limite de 5 µg/m 3 de fluoretos 

solGveis (expressados com HF) para 24 horas. Em Montana, 
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1 ppb como HF. Em Nova York 3 ppb como média de 24 ho 

ras. Em Washington foram estabelecidos dois padrões 

.um para vegetação e outro para a atmosfera. 3 

Segundo HODGE & SMITH5 
, pequenas quantidades de f luó 

retos são encontradas, tanto no ar de zona rural como 

no de zona urbana. A concentração de fluoreto no ar -

de algumas cidades dos Estados Unidos é menor que 
5 

0,2 µg/m 3 

As fábricas que usam fluoreto, dependendo do processo 

podem lançar na atmosfera flúor elementar (F
2
), fluo 

retos gasosos solúveis (HF) e pós de fluoretos solú 

veis (NaF) ou insolúveis (criolita). O elemento flúor 

reage com o vapor de água do ar rapidamente, formando 

o íon fluoreto (F-) . O ácido fluoridico pode existir 

como tal, ou adsorvido às part'.tculas transportadas P.!:, 

lo ar. 5 

ZINGAR0 19 faz referência ao afirmado por SINGER "em 

geral uma mínima e insignificante redistribuição de 

fluoreto no ambiente provavelmente ocorre devido à in 

dustrialização, queima do carvao, fluo 

ração da água e não constitui, de modo algum, risco -

para a saúde." 

MARTIN & JONES citados por HODGE & SMITH 6
, verifica 

ram que o ingresso de fluoretos no organismo pela via 

respiratória é de 1 a 4 µg/dia nos moradores da ãre.a 

central de Londres. Nos residentes de cidades ingl.!:_ 

sas altamente industrializadas estes valores passam -

para 10 a· 40 µg/dia. 

O homem também ingere . fluoretos em quantidades apreci-ª. 

veis através das águas e dos alimentos. A ingestão diá 

ria total de fluoretos, devido a alimentos, bebida e 

água adicionada de compostos fluorados, varia entre 2 

a 3 mg. 6 

O estudo de RYE , mencionado por LINCH 9
, realizado em 

trabalhadores de uma indústria de fosfato, sugere que 

após a inalação, os fluoretos gasosos são absorvidos · 

mais rapidamente que os fluoretos solúveis contidos 

no pó, embora COLLINGS e cols., mencionados por LINCH 9 

acreditem que as duas formas são igualmente bem absor 



vidas a nivel pulmonar. 

l;\.pÓs absorção, os fluoretos tem no organismo um mesmo 

comportamento, independente da via de introdução, sen 

do uma parte eliminada pela urina. 

Exposições contínuas fazem aumentar a quantidade ·de 

fluoreto nos ossos e também na urina. 

Após absorção de doses de fluoreto solúvel superiores 

ao normal, de 20 a 25% são encontrados na urina den 

tro de 3 a 5 horas. Aproximadamente metade desta dose 

adicional de fluoreto será eliminada na urina 24 ho 

ras após a absorção. 9 

Baseado no conhecimento da relação entre ingresso 

fluoreto no organismo e sua eliminação urinária, 

BIERSTEKER e cols. 2 concluiram que a medida do 

de 

.,, 
ion 

neste líquido biológico é o melhor parâmetro para co~ 

trole da exposição ambiental de crianças ao fluoreto 

e esclareceram que os residentes de cidades,. cujas 

águas são adicionadas de fluoreto, eliminam aproxim~ 

damente 1 mg.F-/1 urina. Nas cidades com águas não 

fluotadas a eliminação é somente de 0,2 a 0,3 mg F / 

1 urina. 2 

Segundo VANDEPUTTE e cols. 15
, para crianças de 3 a 12 

anos residentes numa área onde o ar estava contamina 

do por fluoreto, não foi ·encontrada modificação no 

conteúdo de flúor da urina, mesmo considerando idade 

e sexo. Para a população que morava na área não con 

taminada, houve um aumento com a idade. 

O valor médio de eliminação diária de fluoreto na 

urina ,achado. por TAKIZAWA (citado por NAKA.2'.\.I<I 1 Q) , foi 

de 0,43 mq/l. 

NAKAAKI 1 º encontrou valores de 0,16 a 2,55 mg F-/1 na 

urina de indivíduos normais e,com base em estudos, 

propôs um valor normal de fluoreto na população jap~ 

nesa inferior a 1 mg/l, (corrigida a concentração p~ 

ra urina com densidade de 1,024). 

Segundo ALARY e cols. 1
, o valor médio de flúor na uri 

na parece não ser influenciado pelo ~exo, pelo estado 

fisiológico (gravidez) ou pelo uso de dentifrícios 

fluorados. 

Entre os poluentes atmosféricos encontrados nas vizi 



nhanças de indústrias de manufatura de fritas e esmal 

te, o fluoreto é tido como o mais abundante e o mais 

tóxico. 

Foi observado que a~liminação de fluoreto na urina 

de 24 horas de 21 residentes nas proximidades de uma 

fábrica de esmalte, em Ohio, não guardava relação com 

a distância.de suas residências à indústria e os valo 

res variaram entre 0,35 e 2,40 mg F-/ dia. 17 



2. OBJETIVO 

o objetivo deste trabalho foi verificar se os moradores 

das vizinhanças de uma fonte fixa de emissão de fluore 

tos estavam ou não absorvendo maiores quantidades desse 

íon que a população geral. Para tanto foram feitas de-

terminações dos níveis urinários de fluoretos 

indivíduos e comparadas com os de um grupo de 

com nenhum histórico· de exposição a fluoretos. 

nesses 

pessoas 

Em ambos os grupos avaliou-se o contéudo de creatinina 

da urina e a atividade sérica da fosfatase alcalina. 

Os dados foram submetidos a um estudo estatístico. 



3. MATERIAL.E MÉTODOS 

3.1 - Grupos Populacionais Estudados 

O grupo I foi constituído por 111 indivíduos adul­

tos, brancos, sadios, de idade média 27 anos, que 

não haviam sido expostos ocupacionalmente a fluo­

retos, nem moravam nas vizinhanças de uma fonte fixa 

de emissão de fluoretos. 

O grupo II foi formado por 135 indivíduos adultos, 

brancos, sadios, de idade média 37 anos, que tam~ 

bém não haviam sido expostos ocupacionalmente a 

fluoretos, mas residiam nas proximidades de uma 

fonte fixa de emissão de fluoretos, representada 

por uma fábrica de fritas, as quais, sob a forma 

de pó, possuem basicamente a composição do vidro 

e s;o adequadas para o acabamento de peças de cerg 

micas e de artefatos metalúrgicos. Na preparaçao 

das fritas são utilizados fluorspar e criolita. Na 

ocasião da coleta das amostras foi preenchido, para 

ambos os grupos, um questionário no qual constavam 

dados pess.oais, hábito alimentar, etc. (ANEXO I) 

3.2 - Coleta das amostras 

Foi colhida a urina aa primeira .micção do dia em 

um recipiente de polietileno, previamente 

e seco, contendo 0,2 g de EDTA . 

lavado 

. Amostras de sangue foram colhidas por punçao veno­

sa, de indivíduos em jejum; utilizando-se seringas 

descartáveis, imediatamente transportadas ao labo 

ratório e separado o soro para análise. 

3.3 - Análise de fluoretos na urina 

As amostras de urina foram analisadas segundo o 

método de NEEFUS e cols.11
, empregando o eletrodo 

específico para fluoreto, Orion, modelo 94-09A. 

3.4 - Determinação da creatinina na urina 

A creatinina urinária foi determinada pela técnica 
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.de LA ROCCA ROSSI e cols ~, baseada no 

·de FOLIN ~· WU. 

método 

3.5 - Determinação da atividade sérica da fosfatase al 

calina 

A medida da atividade sérica da fosfatase alcali 

na foi baseada na determinação do p-nitrofenoll! 

berado pela ação da enzima sobre o substrato p­

ni trofenilfosfato em meio alcalino, utilizando­

se para tal o conjunto específico da ROCHE DIAG 

NÕSTICA. 
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4. RESULTADOS 

3-':i_lf'\_n.An J 1 

Na tabela 1 sao apresentados os valores de fluoretos na 

urina dos grupos I e II (sub grupos A e B), expressados 

em mg de fluoreto por grama de creatinina e em-mg de 

fluoreto por litro de urina. 

A tabela 2 mostra os valores da atividade da fosf atase 

alcalina, expressados em unidade internacional (UI) por 

litro de soro. 
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A 1 . Niveis urinãrios de f~uoreto nos grupos . TA BEL 

populacionais estudados. 

' 

F-/g creatinina - /1 urina GRUPO mg mg F 

I (n = 111) 0,09 (±o f o 5) 0,21 (±0,12) 

- ~,,,. >'-'--'-"" 

II (n = 135) o., 3 3 (±0,18) 0,57 (±.0,32-) 

II A (n = 66 ) 0,27 (±O, 14) 0~44 (±0,23) 
. 

II B ( 11 = 69 ) 0,40 (±0,20) 0,70 (±·o, 3 3) 

-

A 2 . Atividade serica da fosfatas e alcalina . TA BEL 

nos grupos populacionais estudados. 

.. 

·• 
.. . . . . . .. 

. , 

GRUPO FOSFATASE (U. r';'/:t) 

I (n = 10\S)' 36 4 . . .. '. . 
'(±15,5) 

--
II (n = 103) 33,7 (±14,2) 

IIA (n = 55) 33,8 (±14,8) 

IIB (n = 4 8) 33·, 7. (±13~6) 

i • 



CETESB 

5 •. DISCUSSÃO 

Em estudo teórico realizado previamente (anexo II) de 

limitou-se a área vizinha à indústria onde a concentra 

ção incidente de fluoretos seria máxima, e foram co 

lhidos sangue e urina de habitantes dessa região. Com 

o intuito de aumentar o tamanho amostral foram também 

utilizados moradores de urna localidade distinta da 

anterior (anexo III), porém igualmente próxima à fon 

te emissora de fluoretos. 

~ recomendável para este tipo de estudo a utilização 

de urina de 24 horas, contudo tal procedimento torna­

se impraticável, por razões óbvias, mormente quando 

um grande número de amostras se faz necessário. Por 

isso, nesse trabalho, a determinação de fluoretos foi 

executada em amostra de urina da primeira micção do 

dia. Vale frisar que VANDEPUTTE e cols. 15
, não regi~ 

traram diferenças en.tre os níveis urinários de f luore 

tos usando arnost~as colhidas dessas duas maneiras. 

Os niveis urinários de fluoretos podem variar confor 

me a hora do dia, contudo quando são consideradas anã 

lises na urina de uma rinica micção para um grupo de 

indivíduos, os valores médios obtidos são suficiente­

mente precisos e podem ser usados para controle eM 

higiene industrial ou para estudo da exposição de P.2. 

pulações. 12 

As. amostras de urina foram colhidas em recipientes -

de polietileno e sempre acrescentadas de EDTA na pr.2. 

porção 0,2g/100 rü, com o propósito .de complexar o 

cálcio e o rnagnésio. 11 Quando não processadas imedia­

tamente, foram conservadas em geladeira a 4°c a fim 

de retardar a ação de bactérias sobre a uréia, com con 

sequente liberação de amônia e elevação do pH 3 
r .

1 1
• 

Paralelamente à determinação de fluoretos, foi feita 

a da creatinina, pois tem-se recomendado que a concen 

tração urin§ria daquele !on seja corrigida em rela 

ção à densidade ou à creatinina, 3
' 

1
.
1

' 
1 8 apesar de 

em muitos trabalhos os autores expressaram os result! 

dos simplesmente como mg fluoreto por l~.tro de urina. 



Alguns autores reportaram uma diminuição da ativida 

de sérica da fosfatase alcalina relacionada-com ex 

posição a fluoretos. 3 Por isso, simultaneamente,av~ 

liou-se a atividade desta enzima. 

A eliminação urinária de fluoretos constitui um· ex 

celente índice biológico de exposição a tal agente, 

independente da via de absorção, e a sua determina 

ção tem adquirido muita importância no campo da Hi 

giene Industrial. 12 

Indivíduos sadios_, inger{ndd águas com baixo teor 

de fluoretos eliminam na urina de 0,2 a 0,5 ppm, en 

quanto os que consomem águas com cerca de 1 ppm de 

fluoretos apresentam níveis urinários de 0,5 a 1,5 

ppm. De acordo com IRLWECK & SORANTIN 7 , consideran 

do diferentes estudos, o conteúdo normal de .fluore 

tos na urina de adultos estaria ao redor de 0,32± 

0,21 ppm. 

o estudo estatístico dos resultados obtidos ( análi 

se de vari~ncia, teste F de Snedecor) revelou que 

os níveis urinários de fluoretos no grupo II (vizi 

nho à fonte emissora) são estatisticamente superio 

res aos encontrados no grupo I (tido como grupo con 

trole) • 

Por outro lado, notou-se também uma diferença esta 

tisticamente significante entre o sub-grupo IIA e 

b sub-grupo IIB, sendo no Último registrados valo 

res mais elevados .. nenhuma amostra do Grupo I mos 

trou valor superior a 1 mgF-/1 urina, proposto como 

limite por NF,KAAKI 1 º·. Contudo, no Grupo II, 16 amos 

tras excederam tal valor, sendo 2 do sub-grupo II .A 

e ·14 do sub-grupo IIB. Fica assim evidenciada a éX 

posição dos moradores das vizinhanças da referida -

indústria. 

Contrariamente ao esperado, nao foram observadas di 

f~renças na atividade enzimática da fosfatase alca 

lina, fato que ~erece pesquisas futuras mais detalha 
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das a fim de que se possa estabelecer realmente o 

grau de dependªncia entre concentrações sanguíneas -

de fluoretos e atividade da enzima. 

Dra~ Nilda A.G.G. de Fernícola 

Chefe da Divisão de Toxicologia 
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DATl\ DA COLETl\: 

BLOCO 1 

Nome: 

Endereço:. 

Idade: 

Sexo: MASC .o FEM. 1=i 

BLOCO 2 

Estado Fisiológico: 

Doença renal: 

Tipo de trabalho: 

Hábito de fumar: 
Bebe ãqua en6anada ou de p6ço? 

Come verduras que cultivam em casa? 

Observou a opacidade dos.vidro~ das janelas? 

PJ. 18.1/79- STAR 

DATA DA COLETA: 

BLOCO 1 

Nome: 

Endereço: 

Idade: 

Sexo: MASC .FEM.t=:J 

BLOCO 2 

Estado Fisiológico 

Doença renal: . 

Tipo de trabalho: 

Hábito de fumur: 

Bebe 5gua encanada ou de poço? 

Come verduras que cultivnm em casa? 

Observou a opacidade dos vidros das janelas· ? 
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Pesquisa das áreas de concentração máxima de fluoretos 

nas vizinhanças de fonte de emissão 

Os dados de emissão de fluoretos obtidos pelas amostrá 

gens em chaminés realizadas na Ferro Enamel do Brasil 

I n d • e Com,' L t d a º (A v • Sena d o r Verguei r o , 2 7 2 O - Sã o Ber 

nardo do Campo) são apresentados nas Tabelas l, 2 e 3 

Modelo de Dispersão de Holland 

Aplicando aos dados apresentados nas Tabelas'l, 2 e 3 

o modelo de dispersão dB Holland, foram estabelecidas 

as concentrações máximas e correspondentes diqtâncias à 

f o.n te,' que sã o indica d as na Tabela 4 º 

Par~ aplicar o modelo foram assumidas as condições : 

ªº para as regiões em questão foram adotadas as categ~ 

rias de estabilidade A e O; 

bo como velocidades de vento dentro destas categorias 

foram adotados os valores de 2 e 3 m/s respectiva -

mente; 

c. foram mantidas as características físicas da cha 

miné, ou seja, altura e diâmetro interno; 

d. para a fonte onde além da chamine amostradas ex is 

tem outras chaminés com características idênticas -

em termos de processamento industrial, a concentra­

ção obtida foi multiplicada por igual' namero de cha 

mines existentes. 

Assim s~ndo podemos calcular os seguintes valores de 

concentração máxima conforme tabela 4. 



- CETESB. 

Tab. 1 - Emissão de fluoretos pela Ferro Enamel do Bras~l 

FONTE: Forno Contínuo (xlO) 
cpint = 850 mm 

Chaminé metálica 
h = 30 m 

AMOSTRAGEM VAZÃO Tch Pch FLUORETO FLUORETO FLUORETO 

Nm 3/h oC "Hg SÕLIDO Gf\SOSO TOTAL 
kg/h kg/h kg/h 

1~ Amostra 7112 720 27,72 0,0180 0,0082 0,0262 -gem 

2~ Amostra 
6415 730 27,51 0,0237 0,0027 0,0264 - -gem 

-· 

3~ Amostra 6755 727 27,56 O, 0181 O, 0016 O, 0197 -gem ·- -. a 
Amostra 4. 7387 822 27,48 0,0098 o, 0016 0,0114 -gem ' 

5~ Amostra 7637 750 27,60 0,0098 0,0015 O, 0113 -gem 

MtDIA . 0,0159 0,0031 o, 0190 
--

Tab. 2 - Emissão de fluoretos pela Ferro Enamel do Brasil 

FONTE: Forno rotativo (x 1) 

Chaminé metálica 

AMOSTRAGEM VAZÃO Tch Pch FLUORETO FLUORETO 

Nm 3 /h ºc "Hg SÓLIDO GASOSO 
kg/h kg/h 

l~ Amostra 1816 202 27,56 0,0025 --gem 

2~ Amostra 1766 255 27,45 0,0024 --gem 
~ 

3~ Amostra 1803 165 27,48 0,0016 - -
gem 

4~ Amostra 1803 165 27,48 0,0023 --gem 

5~ Amostra 1739 180 27,42 0,0012 - -
gem 

MtDIA 0,0020 

- não foi constatado fluor gasoso 

':i.'a_tA_ft.Af'l.}I 

{

cpint =.400 mm 

h · = 19, 5 m 

FLUORETO 
TOTAL 
kg/h 

0,0025 
=f'-'~-~ 

0,0024 

0,0016 

0,0023 

0,0012 
~·--~ 

0,0020 



Tab. 3 - Emiss~o de fluoretos pela Ferro Enamel do Brasil 

FONTE: Forno Periódico (x 2) 
850 mm 

Chaminé metálica 
30 m 

VAZÃO Tch Pch FLUORETO FLUORETO FLUORETO 
AMOSTRAGEM 

ºe SÓLIDO GASOSO TOTAL Nm 3 /h "Hg kg/h kg/h kg/h 

l~ Amostra- 11301 350 27,41 0,0228 0,0047 0,0275 gem 

2~ Amostra- ·x X X X X X gem 
-~ 

3~ 
-

Amostra-
X X X X X X gem 

-· ---a 4. Amostra- 10479 350 27,35 0,0293 o, 002 9 0,0322 
gem 

5~ Amostra-
gem 10142 350 27,35 0,0659 0,0028 0,0687 

6~ Amostra- 10295 350 24,40 0,0688 . o, 0029 0,0717 gem 

7~ 
. 

Amostra:.. 
10226 350 27,40 0,0304 0,0029 0,0333 

gem 
' 

Mt'.DIA 0,0434 0,0032 0,0466 
. 

x = super isocinética 



Tab. 4 - Distâncias a fonte e concentrações máximas de fluoretos 

CATEGORIA DE ESTABILIDADE : A CATEGOR.IA OE 
FIRMAS/FONTE 

Velocidade de vento : 2 m/s Velocidade de 

o H dist e o H 
g/s m m mg/m 3 /24h g/s m 

Ferro Enamel/ 0,053 48 100 [l, o 3 0,053 42 

Forno Contínuo 0,053 48 200 0,62 0,053 42 

0,053 48 300 0,55 1 0,053 42 

ESTABILIDADE : D 

vento : 3 m/s 

dist e 
m mg/Nm 3 /24h 

800 0,41 

900 0,042 

1000 o'· 41 

\ 
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1 

1 

1 
1 
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l 

1 

1 
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Locai~ de residincia das pessoas das 

quais foram obtidas as amostras. 
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