A FIT foi elaborada com informagdes bdsicas sobre a

substdncia quimica e os efeitos a saude humana na

exposicdo ambiental. Vdrios fatores influenciam os V4

possiveis danos a saude e a gravidade dos efeitos, FI uor e fI uo retos
como a via, dose e duragdo da exposi¢do, a presenga

de outras substdncias e as caracteristicas do

individuo.
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Identificacdo da substancia

Férmula .
Nome comum - N2 CAS Sin6nimos
quimica
Flior F, 7782-41-4
Fluoreto de 2 4 o < . . o 3
. — HF 7664-39-3 Acido fluoridrico, Acido hidrofluoridrico
Hidrogénio
Flluo‘reto de caF, 7789-75-5 D|flu9reto de calcio, Espatoflior, (mineral
Célcio Fluorita)
Flluo_reto e NaF 7681-49-4 (mineral Viliaumita, Vilialmita)
Sédio
Flluc?rfosfato de Na,PO,F 10163-15-2 l\/'IPFI, r'nonofluorfosfato de sédio, Fluorfostato
sédio dissodico
Acido . Acido hexafluorsilicico, Acido
Fluorsilicico HEE fElBleE, hidrofluorsilicico, Acido fluosilicico

Fluoreto de silica e sddio, Hexafluorsilicato de

ARSI Gl Na,SiF, 16893-85-9 sédio, Hexafluorsilicato dissédico,

Z501T Silicofluoreto de sédio, Fluossilicato de sddio
15096-52-3 Fluoreto de alym|n|o e Sf)C!IO, .
) : Hexafluoaluminato de sédio, Aluminofluoreto
Fluoraluminato (comercial) . o L
L. NajAlFg de sddio, Hexafluoreto de aluminio trissddico,
de sddio 13775-53-6 . i g .
” Hexafluoraluminato trissddico, (mineral
(p.analitica) e
Fluofosf I . |
cél::i:s Ak Cag(PO,)4F 1306-05-4 (mineral Fluorapatita ou Apatita)
Acido Acido monofluoracético, Acido alfa-

C,H,FO, 144-49-0

fluoracético fluoracético, Monofluoracetato, MF

Fluoracetato de

sédio C,H;FO,Na 62-74-8 Monofluoracetato de sédio, FAS

Descricdo e usos

O fldor é o 132 elemento mais abundante no solo e o mais eletronegativo e reativo de todos
os elementos quimicos, por isso nunca é encontrado na natureza em sua forma pura, mas sim
na forma i6nica fluoreto (ion F7), combinado a metais ou ao hidrogénio. Os fluoretos sdo

encontrados na natureza em minerais e rochas (fluorita, criolita, viliaumita, fluorapatita). O
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fluoreto de sddio e o fluoreto de cdlcio também podem ser sintetizados e comercializados na
forma de cristais (incolor a branco). Outros compostos como o hexafluorsilicato de sddio (pd
branco) e o acido fluorsilicico (liquido incolor, de odor pungente) sdo empregados na fluoretagdo
da 4gua de abastecimento, somados ao fluoreto de sddio. Diferente desses acidos e sais de fluor,
que estdo no estado sdlido, o fluoreto de hidrogénio (HF, em temperatura acima de 20°C) e o
fldor estdao na forma gasosa, extremamente reativos.

Os compostos inorganicos de fllor sdo utilizados na industria farmacéutica, de plasticos, de
componentes elétricos e lampadas fluorescentes, de vidro e ago; na esmaltagdo de lougas e
porcelanas; na octanagem da gasolina; em preservantes de couro e madeira; em herbicidas,
antimofos e produtos veterindrios para pediculose. O flior também é utilizado em produtos
dentais (cremes dentais e enxaguatodrios bucais), na forma de monofluorfostato de sédio ou de
fluoreto de sddio.

Entre os organofluorados, destacam-se o 4cido fluoracético e seu sal de sédio, e o fluoracetato
de sddio, utilizados respectivamente como inseticida e rodenticida (raticida). A comercializagdo
desse ultimo é proibida no Brasil, por ser um veneno potente e altamente letal. Em alguns

paises, os mesmos sdo utilizados para o controle populacional de roedores.

Comportamento no ambiente

Os compostos de fltor sdo abundantes na natureza e amplamente distribuidos na biosfera. Além
de rochas e minerais, os fluoretos estdo presentes no solo, agua, ar, plantas e animais. O
conteudo de fldor na superficie terrestre varia de 20 a 500 ppm de flior (expresso em fluoretos),
até 8.300 ppm nas camadas mais profundas, o que pode resultar em concentragdes elevadas nas
aguas subterraneas, em determinadas regides. Os fluoretos sdo liberados no ambiente por
fontes naturais, como emissdes vulcanicas e pela ressuspensdo da poeira a partir de solos que
contenham fluoretos, e pelas atividades antropogénicas, como queima de carvdo, incéndios,
producdo de fertilizantes a partir de rochas fosfaticas e processos industriais, que resultam, em
geral, no carreamento de fluoretos para atmosfera aderidas em particulas maiores. O
aquecimento a altas temperaturas de minerais, carvado, argila contendo fluoretos, pode liberar
fluoreto de hidrogénio em plantas termelétricas a carvao, fundi¢ées de aluminio, plantas de
fertilizantes, fabricas de plasticos e de vidro, tijolos e ceramicos e instalagGes de tratamento de
residuos, atividades que geram particulas menores ou mesmo aerossois. Particulas maiores
contendo fluoretos podem se depositar no solo, dgua ou vegetagdo; enquanto particulas
menores, aerossodis ou a forma gasosa, podem ser transportados a longas distancias, por muitos

dias, até serem removidos da atmosfera por deposi¢do seca ou Umida, ou hidrdlise.
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O fluoreto de hidrogénio na forma gasosa pode ser absorvido pela chuva e passar para a forma
aquosa do 4cido fluoridrico que, por sua vez, pode atingir a superficie do solo, agua ou
vegetacdo, durante uma precipita¢do. O fluoreto ndo pode ser destruido no ambiente, apenas
muda de forma.

Na atmosfera, proximo a dreas urbanas, sem interferéncia de instalagSes industriais, as
concentra¢des encontradas sdo, em geral, menores que 1 pg fluoreto/m3 de ar, que é o valor
guia considerado pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS) como suficientemente protetivo a
saude humana. Concentragdes mais elevadas podem ser encontradas em instalages industriais
e seu entorno, onde valores para saude ocupacional devem ser observados.

Na 4gua, os fluoretos podem ser constituintes naturais, com concentra¢des que dependem das
precipitaces na regido, que causam a lixiviacdo de depdsitos naturais. A contribuicdo antrépica
também pode ocasionar a lixiviagdo de fluoretos para dguas subterraneas, bem como o seu
arraste superficial e a deposicdo aérea para cursos de aguas superficiais. As concentragbes
encontradas nas aguas superficiais sdo préximas a 0,2 ppm de fluoreto. Podem formar
complexos com aluminio (em aguas doces) e com célcio (em agua do mar) e seu transporte e
transformacdo sdo influenciados pelo pH, dureza da 4gua e a presenca de materiais de troca
ibnica como argila, ligando-se fortemente as particulas de sedimento. As maiores
concentragGes de fluoreto sdo encontradas em aguas subterraneas, entre 0,02 e 1,5 ppm, com
concentragdes maximas em torno de 10 mg/L notadamente em regiBes que apresentam
ocorréncias naturais de fluoretos em minerais e rochas, onde a dgua destinada para consumo
humano precisa ser tratada.

No solo, os fluoretos ligam-se fortemente as moléculas de metais ou organicas, o que resulta
numa baixa taxa de lixiviagdo, a depender da composicdo do solo e de suas propriedades
fisicas. O fluoreto apresenta grande afinidade por alguns metais, como manganés, ferro e
calcio, o que favorece sua permanéncia no solo e, consequentemente, sua captagdo por plantas
e animais e sua bioacumulagdo. As folhas de cha sdo conhecidas por acumular elevadas
concentracGes de fluoretos. Animais podem bioacumular fluoreto, preferencialmente nas

estruturas dsseas, do que em tecidos, carne ou musculos.

Exposicao humana e efeitos na saude

A populagdo geral estd exposta a pequenas concentracdes de fluoreto pelo consumo de agua
potavel e de alimentos, e pelo uso de produtos odontoldgicos que contenham fluoreto. Em
areas com ocorréncia natural de fluoretos, com concentra¢des elevadas na agua subterranea e

no solo, a agua de consumo humano torna-se uma importante fonte de exposicdo ao fluoreto.
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Quase todos os alimentos contém pequenas quantidades de fluoreto, como carnes, frutas e
vegetais; por outro lado, folhas de chd, peixes e crustdceos podem apresentar teores maiores.
A exposigdo dérmica pelo contato ao solo pode ser relevante em solos de dreas industriais com
alta taxa de deposicao aérea.

O fluoreto é um micronutriente, quase a totalidade que ingressa no corpo é removida na urina,
com uma parte armazenada nos 0ssos e dentes. A ingestdo adequada tem um efeito benéfico
a saude bucal, protegendo contra carie dentaria principalmente em criangas. A concentragdo
minima de fluoreto em agua ingerida necessdria para produzir esse efeito protetor é de 0,5
mg/L. A medida é adotada por muitos paises, por ser uma alternativa de satde publica efetiva
e de baixo custo.

A presenga de fllor constante e em baixas concentragbes na saliva, seja pelo uso de
dentifricios contendo a substancia ou pela reposicio enddgena pelo préprio organismo,
promove a aceleragdo da remineralizagdo do esmalte dos dentes. Quando ingerido durante o
periodo do desenvolvimento dos dentes, o fluoreto faz o esmalte ser mais resistente a ataques
de acidos. Entretanto, o excesso de flior também pode ser prejudicial e causar efeito adverso
no esmalte do dente, com o aumento da incidéncia de fluorose dentdria no periodo de
desenvolvimento dos dentes em criangas expostas a concentragdes de fluoreto na agua de
beber entre 0,9 e 1,2 mg/L, a depender da quantidade de 4dgua ingerida, especialmente em
paises de clima quente, com maior consumo de agua. A exposi¢do cronica através da ingestao
ou inalagdo de grandes quantidades de fluoreto pode causar fluorose dssea. O fluoreto pode se
acumular gradualmente nos ossos por vdrios anos e causar o aumento da densidade dssea,
calcificacdo dos tendGes e dos ligamentos e deformidades dsseas. Em casos extremos, pode
ocorrer a fluorose esquelética incapacitante e, em casos extremos, a fratura de ossos.

A ingestdo acidental de fluoretos pelo uso do creme dental, especialmente por criangas
pequenas, pode ser evitada com a supervisdo de adultos e o uso de quantidades pequenas
dispensadas na escovagdo, uma vez que a concentracdo minima recomendada para a
prevencdo de céries é de 1.000 ppm de fluoreto (mgF/kg) em cremes dentais.

O fluor e o fluoreto de hidrogénio sdo irritantes para a pele, olhos e vias respiratdrias, podendo
causar danos ao coragdo e pulmdo ou mesmo levar a morte, caso contato com grandes
quantidades. A exposi¢cdo acidental ao HF por via oral, inalatéria ou cutanea pode causar
gueimaduras severas, nausea, vomito, dor de estobmago e arritmia cardiaca. O aparecimento
desses sintomas pode levar horas e até dias, especialmente em casos de exposi¢cdo a solugdes
diluidas de HF (menores que 20%).

A Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer (IARC) classifica os fluoretos inorganicos
utilizados na fluoretagdo da agua para abastecimento como ndo classificavel quanto a

carcinogenicidade para o ser humano (Grupo 3).
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Padrées e valores orientadores para Fluoretos

Meio Concentragdo Comentario Referéncia?
P , VMP (Padrdo de Portaria GM/MS
2
AU O L9 L Potabilidade) 888/2021
Concentragdo ideal de ion
0,7 mg/L fluoreto na dgua consumo
Aeua potavel humano Resolucdo SS-
guap 0,6 —0,8 mg/L Padrdo de Potabilidade 250/1995
0,8 —1,0 mg/L* adotado no Estado de Sado
Paulo
Agua 1500 pg/L VMP (consumo humano)*
subterranea? 2000 pg/L VMP (dessedentacgdo)* CONAMA 396/2008
1000 pg/L VMP (irrigagdo)
Aguas doces3 1,4 mg/L VM (classes 1,2 e 3) CONAMA 357/2005
Aguas salinas? 1,4 mg/L VM (classe 1 e 2) CONAMA 357/2005
Aguas salobras3 1,4 mg/L VM (classe 1 e 2) CONAMA 357/2005

VM (Padrdo de

3
Efluentes 10,0 mg/L langamento)

CONAMA 430/2011

1As regulamentacdes podem ter alteragdes: Resolugdo CONAMA ne2 357, alterada pelas Resolugdes n2 370,
de 2006, n? 397, de 2008, n2 410, de 2009 e n2 430, de 2011 e complementada pela Resolugdao n2 393, de
2007; *Fluoreto; 3Fluoreto total; *As dguas destinadas ao consumo humano que apresentarem teores de
ion fluoreto na faixa de 0,8 mg/L a 1,0 mg/L somente serdo consideradas dentro do Padrdo de
Potabilidade, desde que o Servico de Abastecimento Publico de Agua comprove que a média das
temperaturas maximas diarias do ar do municipio por ele abastecido, observadas durante um periodo
minimo de 1 ano, encontra-se abaixo de 14,7°C; VMP = Valor M&ximo Permitido; VM = Valor Maximo.
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