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Agua para abastecimento publico

» A agua para uso humano deve atender a rigorosos critérios de qualidade, de modo a nao
causar prejuizo a saude de seus consumidores. Uma agua propria para este fim é
chamada de agua potavel e as caracteristicas a que a mesma deve atender sao 0s

chamados padrdes de potabilidade (Portaria n® 2914/11 do Ministério da Saude).

» Além dos padrbes de potabilidade, devemos considerar os criterios de qualidade dos
mananciais de agua destinada ao abastecimento humano. Esta é a chamada agua

potabilizavel, ou seja, a que pode se tornar potavel, apds tratamento convencional.

» Devem ser estabelecidos limites de impurezas para a agua potabilizavel, de modo que as

técnicas convencionais de tratamento possam minimiza-las tornando-a potavel.



Poluicdo da Agua

A égua contaminada é um poderoso veiculo DOENCAS TRANSMITIDAS POR AGUA CONTAMINADA
de transmissdo de doencas. As doencas
relacionadas com a agua tém diversas Febre Tif6ide r
origens e sado causadas principalmente por
bactérias, virus ou parasitas. Poliomielite (Paralisia Infantil) J
As doencas veiculadas pela agua podem ser Epiisiossomosa (Contato) >
contraidas: Hepatite Tipo A
» Bebendo agua contaminada,
« Comendo alimentos lavados com essa agua ou Leptospirose
« Banhando-se nelas. Vermi
erminoses
Colera

™ cesan




Agua para abastecimento publico

Classe Especial: ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccao.

Classe 1: ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado.

Classe 2: ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional.

Classe 3: ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou

avancado.

Classe 4: nao é destinada para o consumo humano.



Parmetros de Qualidade da Agua

» Relagao direta # Quanto pior for a qualidade da agua:

Mais cara

Mais lento é 0 processo de tratamento
Maior sera o cuidado e preocupacao
Mais intenso sera o0 monitoramento
Maior geracao de residuos

Entre outros aspectos.




Conceitos Importantes

Através da Portaria n° 2914/2011, foram definidos os procedimentos de controle e de vigilancia da
gualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

| - Agua para consumo humano: agua potavel destinada a ingestdo, preparacio e producédo de
alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua origem.

Il - Agua potavel: agua que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido na Portaria n°
2914/2011 do Ministério da Saude e que nao ofereca riscos a saude.

Il - Agua tratada: agua submetida a processos fisicos, quimicos ou combinacido destes, visando
atender ao padréao de potabilidade.

IV - Sistema de abastecimento de agua para consumo humano: instalagdo composta por um
conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de captacdo até as ligacoes
prediais, destinada a producao e ao fornecimento coletivo de agua potavel, por meio de rede de
distribuicao.

V - Controle da qualidade da agua para consumo humano: conjunto de atividades exercidas
regularmente pelo responsavel pelo sistema de abastecimento de agua, destinado a verificar se a
agua fornecida a populacéo € potavel, de forma a assegurar a manutencéo desta condicéao.




ETA — Abastecimento de aguo

Q Local e tipo de captacao
a0 ETA
0 Reservatorios

- Q Distribuicdo
Fonte:


http://www.copasa.com.br/

Tipos de tfratamento

Tratamento com simples desinfeccdo: adicdo de cloro na agua antes da distribuicdo a

populacéao, processo conhecido como cloracao.

Tratamento simplificado: adicdo de cloro e flior na agua antes da distribuicdo a populacéo,

processo conhecido como fluoretacéo.

Tratamento convencional: A agua bruta passa por tratamento completo em ETA, dotado dos
processos de floculacdo, decantacao, filtracdo, correcao de pH, desinfeccdo (cloracéo) e

fluoretacao, antes de ser distribuida a populacéo.

Tratamento avancado: clarificador de contato, pré-oxidacao, flotacdo, centrifugacao,

membranas filtrantes.



Tratamento da dgua
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Fstacdo de Tratamento da Agua (ETA)

Coagulacdo Floculagao Filtrac&o

-

O
L
=
S
=

R

3
B o e
el

-~ Fluoretacao,
e e 7= Correcao pH

Corte lon

2




Etapas do tratamento convenciondl
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Coagulacao

- A coagulacdo é um processo fisico-quimico em |[* Remocao da turbidez organica e inorganica, que nao pode
gue a substancia coagulante adicionado a agua, ||ser eliminada por simples sedimentacao.
num processo de mistura rapida, proporciona

- , * Remocéo de cores, aparente e verdadeira da agua.
formacao de coagulos.

~ G « Eliminacdo de bactérias, virus e organismos
- Na coagulacdo se processa a desestabilizacao

das particulas coloidais e em suspensdo, com a patogénicos susceptiveis de serem separados por
remocdo das forcas que as mantém separadas. O coagulagao.
processo se inicia logo apos a aplicacao dos

* Eliminacédo de algas e planctons presentes nas aguas.
coagulantes, através de um processo de mistura

rapida e dura poucos segundos. » Eliminagéo de substancias produtoras de gosto e odor

na agua.




COAGULANTES EMPREGADOS

Sulfato de aluminio (solido ou liquido)
Cloreto férrico (liquido)

» - Aguas acidas (pH 4) ou alcalinas (pH 11), fortemente coloridas e que contenha &cido
sulfurico.

Sulfato férrico (liquido)
» - Aguas &cidas (pH 3,5)
Cloreto de polialuminio (solido ou liquido)

Coagulantes organicos catidnicos (soélido ou liquido)



DOSAGENS DE COAGULANTE USUALMENTE
EMPREGADOS NO TRATAMENTO DE AGUA DE

ABASTECIMENTO

o Sulfato de aluminio (5 mg/l a 100 mg/l) ou Cloreto de Polialuminio (PAC)

o  Cloreto ferrico (5 mg/l a 70 mg/l)

o  Sulfato ferrico (8 mg/l a 80 mg/l)

o Coagulantes organicos catidnicos (1 mg/l a 4 mg/l)



Sulfato de Aluminio — forma solida

Dosagem (5 mg/l a 100 mg/l)
o Produto adquirido na forma sélida

o Sacos com 25 kg e 40 kg de massa
o Pureza: 90% a 95%

o Massa especifica aparente: 700 a 800 kg/m3



Sulfato de Aluminio Forma Liquida

o Dosagem (5 mg/l a 100 mg/l)

o Produto adquirido na forma liquida
o Caminhao tanque

o Pureza: 50%

o Massa especifica aparente: 1.300 kg/m3
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Dispositivos para Mistura Rapida

Dispositivos Hidraulicos

Calhas Parshall

Vertedores retangulares
Malhas difusoras

Injetores



PROCESSO DE COAGULACAO EM CALHAS PARSHALL
— ETA CARAGUATATUBA (SP)

Calhas Parshall




PROCESSO DE COAGULACAO EM MALHAS
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Dispositivos para Mistura Rapida

Dispositivos Mecanicos

Agitadores mecanicos
< Turbinas

» Helice propulsora
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Floculacao

O]

A floculacdo € um processo pelo qual
as particulas (codgulos formados) se
aglutinam em pequenas massas, com
peso especifico maior do que o da
dgua, formando flocos.




Floculacao
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Floculacdo
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Floculacao

Processo Fisico Bl Estabilidade do Coldide

(Transporte) (Coagulacao)




Mecanismo de Transporte

o Sera funcdo das dimensbGes das particulas desestabilizadas e da
progressiva formacéao e crescimento dos flocos. Tal transporte € resultado de

dois mecanismos:

o Floculacdo pericinética: causada pelo movimento browniano, devido as
diferencas de velocidade das linhas de corrente do fluido em escoamento;

o Floculacao ortocinética: causada pela energia hidraulica ou mecanica
Introduzida no meio, e as distintas velocidades de sedimentacéo dos flocos.



COALESCENCIA E FLOCULACAO
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Processos de floculacdo

Floculadores Hidraulicos

Fluxo horizontal
Fluxo vertical

Fluxo helicoidal: Alabama



Processo de floculacao

VERTEOOR AFDGADD

Fluxo Vertical

Fluxo Horizontal

ura 20.11 — Cdmara com chicanas-de fluxo horizontal — planta.



Floculador
Hidraulico de
Fluxo

Horizontal —
ETA Duartino
SABESP




Floculador
Hidraulico de
Fluxo Vertical —

ETA Ribeirdo
da Estiva




Floculador
Hidraulico
Alabama

ETA Aldeia da

Serra




Floculador Hidraulico Alabamao
ETA Aldela da Serra




Processos de Floculacdo

Floculadores Mecanicos

<+ Agitadores de fluxo radial

» Agitadores de fluxo axial

» Agitadores de fluxo radial e axial
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AGITADORES MECANIZADOS - ETAALTO

DA BOA VISTA

» Agitadores Mecanizados
» ETAAIto da Boa Vista




COAGULACAO - FLOCULACAO

Coagulantes quimicos para reduzir as
forcas que mantém separadas as
particulas em suspensao

Promover a colisao entre as particulas
desestabilizadas pelo transporte do
fluido




DECANTACAO (SEDIMENTACAO)

»Processo de separacdo solido-
iquido que tem como forca
propulsora a acao da
gravidade.

»Para a sedimentacdo dos
flocos formados nos floculadores
Yele) utilizados unidades
denominadas decantadores ou
sedimentadores.
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Fonte: Barros et al., 1995.
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Decantadores




Tipos de decantadores

Convencional:
o Fluxo horizontal: secao retangular

o Fluxo vertical: secao circular

Alta taxa (laminares)

o Fluxo ascendente (mais usual)

o Fluxo descendente



Decantador horizontal

DECANTADORES
CONVENCIONAIS
EM ETAS

Descarga de lodo



Decantador Vertical

analgta de agua decantada

DECANTADORES

CONVENCIONAIS
EM ETAS




REMOCAO DO LODO

Formas de remocao :

Continua

Periddica, com
descarga por
ciclos




Mecdanica

Hidraulica
i NeNelolefel(=h (pressdo

® Sifo hidrostatica)
flutuante




Remocao do lodo

Manual

> Prever o volume no fundo do decantador para acumulo de lodo por um
periodo de 60 dias.

> Fundo com declividade minima de 5%, no sentido do local da tubulacao de
descarga,

> Prever dispositivo para lavagem com jateamento de agua.



Remocao do lodo

Hidraulica

> Fundo inclinado com angulo superior a 60° com o plano horizontal,

» Carga hidraulica minima de 1,50 m (mais as perdas de carga na tubulacao
de descarga);

> Diametro minimo da tubulacao de descarga de 150 mm.




Remocao do lodo

Mecénica
> Com raspadores:

Selecéo a ser feita em catalogos de fornecedores;

Poco de lodo na entrada do decantador, apos a cortina de distribuicdo de vazao,
dotado de tubulacéo para descarga do lodo coletado.

> Sifao flutuante:
Selecéo a ser feita em catalogos de fornecedores;

Lodo coletado ao longo de decantador, com langamento numa calha lateral
superior posicionada ao longo do seu comprimento.



Remocao do lodo

Esgotamento do decantador para limpeza

> Tubulacdo dimensionada para esgota-lo em 2 (duas) horas, embora a
norma recomende até 6 (seis) horas.

> Area da tubulacdo



FILTRACAO

> Processo de separacao solido-liquido utilizado para promover a remocao de
material particulado presente na fase liquida.

> Processo de passagem de uma solucao por um meio poroso com a
finalidade de remocéao de solidos suspensos ou precipitados quimicos;

> Numa estacao classica ou convencional de tratamento de agua a filtracao e
projetada para efetuar a remocao de particulas residuais em suspensao que
nao foram retidas na decantacao;

> Quando os filtros recebem agua coagulada ou floculada, sem passar,
portanto, pelo decantador, diz-se que a estacao € do tipo filtracao direta.



> Os filtros sdo constituidos de meios filtrantes (areia, pedregulho ou
cascalho etc.) classificados de acordo com sua granulometria e coeficiente
de uniformidade, que recebem a agua sob vazao controlada;

> A medida que a agua passa pelo meio filtrante, ha a deposicéo de flocos
sobre a mesma, que provoca a colmatacdo da camada superficial,
aumentando a perda de carga, e tornando-se necessaria a lavagem geral do
filtro.



SISTEMA DE FILTRACAO
SABESP — ETA RIO GRANDE

Sistema de



SISTEMA DE
FILTRACAO
SABESP — ETA

RIO GRANDE




Com relacao
ao tipo de
filtracdo

Com relacao
ao seu
controle
hidraulico

Com relacao
ao meio
filtrante

Com relacao
ao
tratamento

Com relacao
ao sentido
do
escoamento




CLASSIFICACAO DO PROCESSO DE
FILTRACAO

Com relacao ao tipo de Filtracao

Filtracao em Membrana

Osmose reversa
Nanofiltracao Remove as
Ultrafiltrac&o particulas

Microfiltracao “Invisiveis”




VIEMBRANA DE OSMOSE REVERSA

~ PERMEADO
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CLASSIFICACAO DO PROCESSO DE

FILTRACAO

Com relacao ao tipo de filtracao:

Filiracdo em meio
P e granular
SRS A Filtros lentos
A Filtracao rapida
1 Filtros de camada
profunda
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CLASSIFICACAO DO PROCESSO DE
FILTRACAO

Com relacao ao tratamento

Filtracao Convencional

Manancial » Coagulacao »| Floculacao »| Sedimentacao

Agua final |« Filtracéo




CLASSIFICACAO DO PROCESSO DE
FILTRACAO

Com relacao ao tratamento

Filtracao Direta

Manancial » Coagulacao »| Floculacéo »| SedimgRtacao

—

Agua final |« Filtracéo




CLASSIFICACAO DO PROCESSO DE
FILTRACAO

Com relacao ao tratamento

Filtracao em linha

Manancial » Coagulacao »| Flocjlacao »| SedimgRtacao

A

Agua final |« Filtracéo




CONCEPCAO DA ETA EM FUNCAO DA
QUALIDADE DA AGUA BRUTA

Cara}cterlstlcas i Filtracdo Direta Filtracdo em linha
agua bruta

Turbidez (UNT) 50 25
Cor Real (U.C) (Cor aparente <20) (Cor aparente <15)

Densidade algal
(UPA/mI)

1000 500



CLASSIFICACAO DO PROCESSO DE

FILTRACAO
Com relacao ao sentido de escoamento:
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Filiracdo descendente  Filfracdo ascendente



CLASSIFICACAO DO PROCESSO DE

FILTRACAO

Com relacao ao meio filtrante:

Antracito

Antracito

Camada simples Dupla camada Tripla camada



CLASSIFICACAO DO PROCESSO DE

FILTRACAO

Taxa de filtracdo q= A
filtracéo

h QU F

h = Altura do nivel d’'agua acima do meio
filtrante

Antracito

*Taxa de filtracao constante

Com variacao de nivel
- Sem variacéo de nivel

*Taxa declinante




FILTRO RAPIDO POR GRAVIDADE

Entrada de dgua Filtro Rapido
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SISTEMA DE
FILTRACAO
ABESP — ETA
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PARTES
CONSTITUINTES
DE UM SISTEMA

DE FILTRACAO

Materiais _filtrantes:
composicao,
granulometria
altura.




Composicao material usado nos filtros

Areia

v' As areias utilizadas em filtros de ETA's podem ser obtidas em rios ou lagos ou mesmo
em praia de agua salgada;

v' A areia devera ser limpa, sem barro ou matéria organica e ndo conter mais de 1% de
particulas laminares ou micaceas;

v' A massa especifica da areia € da ordem de g/cm3.



Composicao material usado nos filtros

v O carvao antracitoso € um carvao fossil, de alto teor de carbono que submetido a
processo fisico-quimico possui excelentes propriedades para a sua utilizacdo como meio
filtrante;

v/ 0 antracito € um carvao mineral, de cor negra e aspecto brilhante;

v' Sua massa especifica é da ordem de 1,4 a 1,6 g/cm3, inferior a da areia.




Composicao material usado nos filtros

v' Alta densidade e dureza;

v E utilizado como a filtracdo mais fina de um sistema de filtragio com uma cama
multimeios com fluxo para baixo;

v A granada com seu alto peso especifico de 4,0 g/cm3, forma a capa mais baixa de
graoes finos e seu tamanho efetivo de 0,3 mm pode filtrar até uma faixa de 10-20 micras.




Partes Constituintes de um Sistema de

Filtracdo

Granulometria e altura

Camada Suporte:

A camada suporte geralmente é
constituida por cinco subcamadas, podendo
ser inteiramente dispensada em certos
casos, utilizando-se dos bocais distribuidores
especiais ou fundo falsos do tipo poroso.




Partes Constituintes de um Sistema de

Filtracdo

Fundo Falso Coleta da agua filtrada e introducéo de agua de lavagem.
= : --{ s : ' 7. 1 i) é g
2 ! ::‘ : \ ‘

A camada suporte assenta sobre uma i \E—~ . Rkl
placa provida de orificios, i)
denominada fundo falso, situada
pouco acima do fundo verdadeiro.




Partes Constituintes de um Sistema de
Filtracdo

Sistema de coleta de adgua de lavagem




Partes Constituintes de
um Sistema de Filtracdo

Tubulacdes, valvulas e
comportas de entrada de
agua decantada, saida de
agua filtrada e introducao e
coleta de agua de lavagem




Lavagem dos meios filtrantes

Lavagem exclusivamente com agua

5 Tempo de lavagem: 8 a 15 minutos
Vazao agua ascensional

Expansao do material filtrante: 20% a 30%

v

Tempo



Lavagem dos meios filtrantes

Lavagem com agua e sistema de lavagem superficial

Vazao

, . Tempo de lavagem com agua em
agua ascensional _ .
contracorrente: 8 a 15 minutos

, . Lavagem superficial somente: 1min a 2 min
agua superficial

\ | Expans&o do material filtrante: 20% a 30%

Tempo

-

1,51/s.m?a 3,0 I/s.m?



Sistema de Lavagem
Supertficial




Sistema de Lavagem
Supertficial




Lavagem dos meios filtrantes

Lavagem com ar unicamente seguido de agua

Tempo de lavagem com ar: 2 a 3 minutos
ar

4gua ascensional Tempo de lavagem com agua em
contracorrente: 8 a 15 minutos

Expansao do material filtrante: 20% a 30%

Tempo

=

10 I/s.m? a 20 I/s.m?




Lavagem dos meios filtrantes

Lavagem com ar e agua simultaneamente

ar

Vazao agua ascencional

1 Tempo de lavagem com ar e agua
simultaneamente: 2 a 4 minutos

Tempo de lavagem com agua em
/ contracorrente: 8 a 15 minutos

v

Expansao do material filtrante: 20% a 30%

Tempo

4 1/s.m? a 8 I/s.m?



Desinfeccao

Objetivo: Remocéo de organismos patogénicos e a inativacdo de outros organismos
indesejaveis.

» As etapas anteriores de clarificacdo (coagulacao/floculacdo/decantacéao/filtracdo) também
oferecem boa eficiéncia de remocao de organismos patogénicos.

» A agua consumida pela populacao deve estar isenta de microrganismos patogénicos.



Desinfeccao




Desinfeccdo




Agentes Desinfetantes

A desinfeccdo de
dguas destinadas
a0 consumo
humano pode ser
realizada,
dependendo da
acdo ou
mecanismo de
destruicdo, por dois
grupos principais de
desinfetantes:

Agentes
QuiMicos




Agentes Fisicos

Aplicacao direta de energia sob forma de luz ou calor:

‘ Radiacao Solar

‘ Radiacao UV
‘ Radiacao Gama
‘ Fervura (Domicilar)



Agentes Quimicos

Elementos ou compostos com potencial de oxidacao:

‘ lons metalicos (prata),

‘ Halogénos (cloro, bromo e iodo)
‘ Ozonio (O,)



Caracteristicas Principais de um

Agente Desinfetante

= Atividade antimicrobiana
= Solubilidade
Estabilidade
= Inocuidade para o homem e 0s animais
= Auséncia de combinacao com material organico estranho.

Apresenta toxicidade para 0s microrganismos em temperatura ambiente
= Auséncia de efeitos corrosivos e tintoriais
Disponibilidade

Baixo custo



Principais Agentes Desinfetantes

Utllizados

> Cloro (cloro gasoso, Hipoclorito de Sodio e Hipoclorito de Calcio)

> Cloraminas

> Didxido de Cloro

> Ozonio

> Radiacao Ultravioleta



Modo de Acao dos Agentes
Desinfetantes

> Lesao da parede celular

> Alteracado da permeabilidade celular

> Inibicdo da acédo enzimatica

> Alteracdo das moléculas de proteinas e de acidos nucleicos



Eficacia do Processo de Desinfeccdo

Avaliacao do Processo:

> Monitoramento da concentracao de micro-organismos patogénicos

> Monitoramento da concentracao de micro-organismos indicadores



Eficacia do Processo de Desinfeccdo

Avaliacdo do Processo: »Monitoramento da concentragao de micro-organismos
Indicadores

Caracteristicas de um microrganismo indicador

= Estar presente na fase liquida quando da presenca de microrganismos patogénicos.

» Estar presente apenas quando a presenca de microrganismos patogénicos for um perigo
Iminente.

= Estarem em maior nimero do que 0s organismos patogénicos.

»Serem mais resistentes a acao dos agentes desinfetantes do que 0s microrganismos
patogénicos.



Eficdcia do Processo de Desinfeccdo

Avaliacdo do Processo: »Monitoramento da concentragao de micro-organismos
iIndicadores

Caracteristicas de um microrganismo indicador

= Crescerem facilmente em um meio cultura relativamente simples.
= Estarem distribuidos randomicamente na amostra a ser examinada.

= Crescerem de forma independente em relacdo a outros microrganismos quando inoculados
em meio de cultura artificial.



Eficacia do Processo de Desinfeccdo

Avaliacdo do Processo: »Monitoramento da concentragao de micro-organismos
iIndicadores

Microrganismos indicadores em Engenharia

> Grupo Coliformes Totais

> Grupo Coliformes Fecais ou Termotolerantes

> Contagem de bactérias heterotroficas




Padrdo Microbiologico de Potabilidade da

Agua para Consumo Humano

Parametro Valor Mais Provavel
Agua para consumo humano
Coliformes termotolerantes Auséncia em 100 ml
Agua na saida do tratamento
Coliformes totais Auséncia em 100 ml
Agua tratada no sistema de distribuicdo (Reservatérios e Rede)
Coliformes termotolerantes Auséncia em 100 ml
Sistemas que analisam 40 ou mais amostras
por mes:
Auséncia em 100 ml em 95% das amostras
Coliformes totais examinadas no més

Sistemas que analisam menos de 40
amostras por meés:

Apenas uma amostra podera apresentar
mensalmente resultado positivo em 100 m|



Aplicacao do Cloro como Agente

Oxidante e Desinfetante

o Oxidacado de compostos inorganicos em estado reduzido (Fe+2, Mn+2, Sulfetos)

o Desinfeccao

o Remocao de cor real

o Controle de gosto e odor em aguas de abastecimento



Aplicacao do Cloro como Agente

Oxidante e Desinfetante

o Oxidacao de compostos organicos sintéticos

o Minimizacéo da formacao de subprodutos da desinfeccéao

o Auxiliar do processo de coagulacao e floculacéo

o Controle microbiolégico das unidades componentes das ETA's



Aplicagcao do Cloro no Tratfamento de
Aguas de Abastecimento

‘ Cloro gasoso (Liquido - Gas)

‘ Hipoclorito de sodio (Solucao liquida)

‘ Hipoclorito de calcio (Salido)



Aplicacao
do Cloro
em ETA's —

Hipoclorito
de Sodio




Aplicacao
do Cloro
em ETA'S —

Cloro
GQso0so

Cilindros de 45 kg
(Retirada de gads)

Cilindros de 90 kg
(Retirada de gads)

Cilindros de 9200 kg
(Gas ou Liguido)

Carretas de 18
toneladas (Liquido)

Carretas de 20
toneladas (Liquido)




Aplicacao
do Cloro
em ETA'S —
Cilindros

de 90kg




Aplicacao
do Cloro em
ETA's —
Cilindros de

900kg




Aplicacdo do
Cloro em ETA’s —
Caminhado

langue de 18 ton
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Unidades de
Desinfeccao




Unidades de Desinfeccdo




» Processo que garante uma concentracao minima e maxima de ion fluoreto
em aguas de abastecimento a fim de que seja possivel a manutencao da
saude dental da populacéo.

Beneficios:

Para cada $1,0 gasto em processos de fluoretacdo, sdo economizados potencialmente
$80,0 em custos odontologicos (AWWA, 1999).




Concentracdoes Recomendaveis de

Fluoreto em Aguas de Abastecimento

TEMPERATURA MEDIA LIMITES
ANUAL RECOMENDADOS DE FLUORETO (mg/l)
DAS MAXIMAS DIARIAS ,
(°C) INFERIOR _ OTIMO SUPERIOR

10 -12,1 0,9 1,2 1,7

12,2 - 14,6 0,8 1,1 1,5

14,7 - 17,7 0,8 1,0 1,3

17,8 - 21,4 0,7 0,9 1,2

21,5 - 26,3 0,7 0,8 1,0

26,4 - 32,5 0,6 0,7 0.8




Aplicacdo de Fluoreto em Aguas de
Abastecimento

Fluoreto de Sodio (NaF)

Fluossilicato de Sodio (Na,SiF)

Acido Fluossilicico (H,SiFy)




Aplicacdo de Fluoreto em Aguas de
Abastecimento
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