Emprégo de Huorita para Fluoretagdo de Aguos

de Abastecimento

Informe Sobre os Trabalhos Experimentais Realizados em
Macoé, Estado do Rio de Janeiro

INTRODUCAO

A Fundacio SESP vem realizando, em colabo-
racio com a Superintendéncia de Aguas e Esgotos
de Macaé no Estade do Rio de Janeiro, estudos em
escala normal de utilizaciio de fluorita para a fluo-
retucdo de dguas. Os primeiros resultados désses es-
tudos sdo de tal modo encorajadores que julgamos
conveniente dar ao meio técnice uma primeira co-
municacdo sObre o5 mesmos, com a esperan¢a de
que désse modo, possa ser despertado maior interés-
Se sobre o assunte, possibilitando outros estudos que
venham contribuir para uma divilgacde mais ampla
do emprégo da fluorita em abastecimento de dgua.

A Secdo de Aguas e Esgotos da Divisdo de En-
genharia orienton a execugdo de trabalhos, atendendo
a sugestio da Secdo de Odontologia da Fundacio
SESP e contando com a inestimdvel colaboragio da
Superintendéncia de Aguas e Esgotos de Macaé,

Do Cirurgiio Dentista Paulo Freire, chefe da
Secdo de Odontologia, partiu a idéia original mo-
tivadora dos trabalhos, além de auxilio e incentivo
constantes no desenvolvimento dos mesmos. Deve
ser destacada também a participacdo do Cirurgido
Dentista Aldir Henrique Silva, daquela Segdo, cujo
entusiasmo e espirito de colaboracdo foram de muito
auxilio em tdédas as fases dos trabalhos.

Sem a decidida colaboragdo da Superintendéncia
de Aguas e Esgotos de Macaé, nio teria sido possivel
a realizacdo dos trabalhos; além do apeoio e incentivo
do Eng? losé Pérto, ex-Superintendente da regido
de Macaé e hoje Presidente da Comissao Estadual
de Aguas e Engenharia Sanitdria do Estado do Rio
de Janeiro, tivemos a boa fortuna de poder contar
com a colaboragdo decidida do atual Superintendente,
Eng® Quimico Roberto Caldas, que chegou mesmo
a subtrair tempo de seus afazeres administratives a
fim de colocar d nossa disposicio seus conhecimentos
técnicos, nas fases dos trabalhos relativas ds deter-
minacdes de fluoretcs nas amostras.

Engenheiros JOAQ EMILIO L. MENDONCA
e BERNARDOQ S, GRINPLASTCH
(Fundagio SESP)

GENERALIDADES

A importincia da fluoretagdo das dguas de abas-
tecimento para contrle da incidéncia da carie den-
taria estd de tal modo reconhecida que ji se torma
desnecessario  salienti-la. Desde os trabalhos ini-
ciais realizados em Newburgh no Estado de Nova
York nos EE.UU., a pritica da fluoretagdo das dguas
de abastecimento tem se difundido com grande ra-
pidez, sendo aplicada em grande nimero de comu-
nidades em todo o mundo. A redugdo da incidén-
cia da carie nas comunidades beneficiadas é de tal
modo evidente que ja niio se cogita, em nossos dias,
de qualquer discussdo sdbre a eficicia dessa pratica.

No Brasil tme sido experimentada a fluoreta-
¢do de aguas de abastecimento em algumas cidades
dos Estados do FEspirito Santo e de Pernambuco e
em muitas cidades do Rio Grands do Sul. Os resul-
tados obtidos vém confirmar a experiéncia mundial.
Na cidade de Baixo Guandu, no Espirito Santo, vem
sendo praticada a fluoretagio desde 1953 com exce-
lentes resultados comprovados nos inquéritos anuais
de contrdle que sio ali realizados. Em Palmares e
Ribeirio no Estado de Pernambuco, os trabalhos fo-
ram iniciados em 1957, No Estado do Rio Grande
do Sul 2 fluoretagio é praticada de maneira mais
extensiva, pois, em virtude da Lei Estadual n.® 3 125
de 18 de junho de 1957, é obrigatéria a fluoretacio
das dguas em tddas as localidades cujos servigos se-
jam operados pelo Estado ¢ que possuam estagio
de tratamento.

Para a fluoretagio das dguas sdo usados comu-
mente os seguintes compostos de flior: fluoreto de
‘sodio, fluorossilicato de sédio, fluorossilicato de
aménio, acido fluoridrico e acido fluorossilicico. No
Brasil sio mais usados o fluoreto de sédio € o fluo-
rossilicato de sddio.

Um dos fatores que impedem uma maior difu-
sio da pratica da fluoretagio no Brasil é o eleva-
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do custo dos compostos de flijor de possivel empré-
go. O prego atual {inicio d= 1964) dos dois princi-
pais sais estd por volta de CrS 1 100,00 o quilo. o
que vem dar. apcnas para O produte quimico. um
custo d= 2 a 3 cruzeiros por metro cdbico d2 agut
tratada. Esse custo. s¢ bom gug nio seja em verda-
de proibido, importa na necessidade de  desembol-
sos pariddicos d= certo vulto quz nao sio bem re-
cebidos nas pequenas comunidades do pais.

Existe na natureza um composto ds fldor. o
fluoreto de cdlcio, comumente conhecido como fluo-
rita, qus a par de ser abundantz em muitas regioes
do globo. ccorre fregiicntemente em estado que pods
ser levade a grande grau de pursza por meio dz
simples processos de separaciio ¢ purificagiio. Por
isso mesmo. seu custo € baixo em
comparagio com es demais compostos dz fitor aci-
ma referidos. No Brasil existem extensas jazidas de
fluorita. tanto na regido nertz como no sul do pals.
muitas das quais ji sio cxploradas comerciaimente
para outras finalidades industriais. Nas condigdes
atuais ds mercade. pode adquirir-sz a fluorita de
alto grau de pureza ¢ moida a uma granulometria
convenients. por apenas Cr$ 60.00 o quilo.

exiramaments?

A utlizagao da fluorita para fuorctagho de aguas
de abastecimento apresentar-s>-ia como s3lugdo idzal
e nio existissem oObices de monta & sua aplicacao.
As dificuldades decorrem do baixo grau de solubili-
dad~ désse composto em édgua. Enquanto o fluore-
1o de s6dio tem solubilidade d= 4.22% ¢ o florossili-
cato de sédio de 0,65%. a solubilidade da fluorita
em agua ¢ de apenas 0.0016%, nas mesmas condi-
¢des de temperatura (18°C). Além disso. tem sido
verificado que mem mesmo €sss paqueno  grau de
de solubilidade pode ser conszguido nas condigdes
correnies na pritica.

Apesar de ndo terem sido ainda vencidas as di-
ficuldades gque impedem o uso da fluorita nos abas-
tecimentos de 4gua. alguns trabalhos realizados nos
Gltimos anos tém demonstrado a viabilidade dessa
utilizagdo. Observando que a fluorita é solivel em
acidos como também em solugdes de sulfato de alu-
minic, Maier (1), em 1956 realizou estudos € execu-
tou um dosador experimental na cidade d= Bel Air,
Estado de Maryland nos EE.UU. Posteriorments,
um modélo mais aperfsicoado foi instalado em Ro-
siclaire no Estado de Hlinois. O funcionamento des-
sas instalacdes tem demonstrado, segundo Maier, quz
a utilizacdo da fluorita pode ser realizada s2m gran-
des problemas.

No Brasil, alguns estudos tém sido realizados,
ao que parece sem Tesultados conclusivos. A Funda-
¢io SESP, em colaboraciio com o D.A.E. do Pa-
rand, mantsve um programa de pesquisas a ésse res-
peito .0 qual posteriormentz foi descontinuado. No
Rio Grande do Sul. os estudos realizados pelo Servi-
¢o de Laboratério da Diretoria de Saneamsento e Ur-
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banismo chegaram a adiantar-se bastante. sendo que
em 1962 pareciam os mesmos encaminhar-se para
um ponto satisfatorio.

voltando ao assunto em fins dz 1962, iniciou
a Fundagio SESP. em cotaboragio com a Superin-
tendéncia de Aguas e Esgotos de Macaé no Estado
do Rio. a execugio de uma instalagiio piléto que
por motivos virios somente no correntz ano pods
ser completada.

Nessa instalagiio. foi seguido o processo empra-
gado por Muaier na cidade ds Rosiclairz o quat ¢ons-
ta da dissolugio prévia da fluorita em solugiio d:
wlfato de aluminio. em um  dissolvedor espzcial.
Fyse processo pl‘s'sla—\i pura 0s Casos om que € red-
lizado tratamento completo. com a utilizagio d: suf-
fato do aluminio como coaguiantz.

A INSTALACAQ PILOTO DE MACAE

A agua do sistema de abastecimento publico d=
Macaé é captada no rio Scverina a I8 kms da cidad:
¢ recalcada para a estagio ond: sofre tratamento
ccmpleto, com adigio de cal ¢ sulfato de aluminio
para floculagio. As vazdes d: raeulque oscilam en-
trz 40t e 50 V/seg: o regime dz funciepamento é con-
sinuo nas 24 horas do dia. A fluoretacio € realizada
normalmentz a 1 mg/l. com o emprégo d2 fluoreto
de sodio.

Bases para o projeto

De acérdo com os trabalhos dz Maier podem
ser obtidas solugdes em que a concentragao do fluo-
reto é d= cérca dz um décimo da concentragio do
sulfato d= aluminio. Isso quer dizer que para uma
concentragio de 5% de sulfato, pode-se obler uma
concentragio de 0.5% de fluoreto o que correspon-
de a 5000 mg/] de ion fluoreto. No projeto d= Ma-
caé foram também segnidas as dzmais condigdes su-
geridas por Maier, quais szjam:

] — Tempe d2 contato de cérea dz 2 horas &
temperatura ambiente;

2 — Presenca d: um excesso de fluority;
3 -— Apitacdo vigorosa durante a dissolugao.

Com basz nos elemzntos citados foi organizada
uma tabezla para orientacdo das dosagens de fluori-
ta e de sulfato de aluminio a szrem atendidas (Ta-
bela I).

Para tanto, forem considzradas vazles d2 40 a
60 1/s2g que cobrem suficizntementz os valores co-
mumente verificados na localidadz. As porcentagins
d= pureza da fluorita sio as dos produtos comar-
ciais encontrados e as concentragdes da solugio de
sulfato de aluminio sio as guz usualmentz empre-
gam-se na estacio.

(1) Franz J. Maier, Engenheiro Sanitarista da Divisao
de Hipiene Dental do Servigo de Sande Ptblica dos EE UU.




TABELA I

Dosagens de fluorita e de solugio de sulfato de aluminio, para fluoretagio, para diferentes
vazdes da Estacio de Tratamento de Macaé

Dosagem de Fluorita Dosagemn de Sulfato
(2/min) (1/min)
VAZAO Pureza da fluorita I Concentracio da Solugio
1/seg % : [
| a i
95 96 97 | 98 35 4 | 4.5 5
| \ ) \ ;
i ) .
40 52 5.1 51 ! 50 0.69 | 0,60 | (.54 0,48
41 53 5,2 5.2 | 5.1 0670 | 0.62 | .55 | 0,49
42 5.4 5.4 53 | 53 072 | 063 | 056 | 0,50
43 5.6 5.5 55 5.4 74 0.65 . 0,57 | 0,52
44 57 5.6 5,6 5.5 0,76 0.66 | 059 0,53
45 58 5.7 5,7 5.6 0.77 0.68 | 0,60 0.54
46 59 59 | 5.8 5.8 0.78 0.69 | 0,61 0,56
47 6,1 6.0 59 | 59 080 ; 071 | 063 | 056
48 6.2 6,1 6,1 | 6,0 0.83 i 0,72 | 0,64 | 0,58
49 6.3 6,3 62 | 61 0.84 | 074 065 | 059
50 6.5 | 6,4 63 | 63 0.8 | 075 |, 0,67 | 0,60
| |
Esquema da instalacio dosador rotative para a solugio ds sulfato d= alu~

O dispositivo de fluorctagio de Macaé ficon  THMO- A solugfio de sulfato utilizada é a mesma

constituido por um disselvedor especial, alimentade  empregada como auxiliar de coagulagio. A instala-
por um dosador a séco para a fluorita e por um  gdo é mostrada de maneira esquematica na Figura 1.
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Fig. 1
Esquemn da instalagio de flaoretacio de Macaé.
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Tanque de dissolucio

O tanque de dissolugho de fluorita utilizado na
instalagio de fluoretagio de Macaé é constituido de
um cilindro de ago inoxidavel de 0,52 m de didme-
tro interno por 1,00 m de altura. Esse tanque é do-
tado de uma chicana interna e de um vertedor de
saida, ambos de ago inoxidivel. A chicana interna
tem sua parte superior cilindrica com 0,15 m de did-
metro interno e a parte inferior tronco-conica com
0.25 m de altura e 0,15 ¢ 0,42 m, respectivamente,
para didmetros das bases. O vertedor de saida ¢
constituido de uma calha tronco-conica situada a
0,15 m da borda superior do tanque.

A agitagao requerida para a perfeita dissolugdo
da fluorita é promovida por um misturador vertical,
acionado por motor elétrico, instalado de modo que
suas palhetas fiquem abrigadas na parte inferior da
chicana interna.

O tanque é dotado de uma descarga de fundo
para remogio das impurezas eventuais, principalmen-
t= do excesso de sulfato de cdlcio que tende a s2
depositar no fundo.

Funcionamento do dissolvedor

O tanque de dissolugio deve ser préviamente
carregado com solugio de sulfato e com um eXC2s-
so de fluorita. Posto em funcionamento, passa © tan-
que a ser alimentado de solugio de sulfato de alu-
minio, através do dosador rotativo, ¢ de fluorita,
através do dosador a séco. A fluorita € a solugio de
sulfato descem pelo interior da chicana interna €
atingem a zona de intensa agitagio promovida pe-
jas palhetas do misturador. A dissolugio da fluorita
se processa, ocorrendo, entdo, intensa formagdo de
sulfate de calcio (1,7 kg de sulfato de calcio para
cada quilograma de fluorita dissolvida). A solugdo
percorre, entdo, uma trajetoria ascendente no €spa-
¢o entre a chicana interna e a parede do tanque,
indo ter ao vertedor de saida de onde ¢ encaminha-
da ao ponto de aplicagiio, por meio de tubulagdo
plastica de 1" de didmetro. O sulfato de célcio for-
mado pode naturalmente ser descarregado na 4gua

juntamente com a solugio de sulfato de alyminio -

contendo a quantidade de fluoretos que se deseja.
Essa descarga, além de ndo apresentar dificuldade
no processo de tratamento, pode trazer, de fato,
uma vantagem como nlicleo adicional para a forma-
<io dz flocos.

A velocidade de ascengio em diregio ao ver-,
tedor de saida deve ser mantida em niveis tais qus
nio permita o carreamento de fluorita nio dissolvi-
da sem provocar, por outro lado, uma deposigao
exagerada de sulfato de cilcio, 0 que poderia trazer
como consequéncia a necessidade de limpezas de-
masiado freqgiientes.

6

Dosadores de fluorita e de solugao de sulfato

Para a solugio de sulfato foi escolhido um do-
sador rotativo de ‘‘canecas”, acionado por motor
elétrico. Os limites de dosagem abrangem com fol-
ga suficiente os valores extremos de 0,48 e 1,00 1/
min previstos na Tabela L

Para a fluorita foi empregado um dosador vo-
lumétrico continuo. Como no caso anterior, os li-
mites de variagio da dosagem de fluorita abrangem
com bastante folga os valores extremos de 4,91 ¢
6,45 g/min previstos na Tabela L

Custo da instalagiio

Todo o conjunto de dissolugdo e dosagem cus-
tou, em fins de 1962, Cr$ 640 000,000, assim distri-
buidos:

Tanque de dissolugio Cr§ 100 000,00
Estrutura para montagem Cr§ 3 000,00
Tubulagdes ¢ registra Cr$ 12 000,00

Dosador rotativo p/ sclugdo Cr$ 100 000,00
Dosador a séco p/ fluorita Cr$ 370 000,00
Misturador vertical Cr$ 55 000.00

[« JRF R N

Total Cr$ 640 000,00
Um conjunto similar pode ser montado atual-
mente por cérca de Cr$ 1300 000,00,

Custo da operagio

O custo da operagio e manutengio de um seI-
vigo de fluoretagdo com fluorita depende do padrio
atual de operagio e manutengdo da estagao de tra-
tamento, No caso de Macaé, o pessoal encarregado
da operagio da estagio de tratamento estd em con-
digbes de operar 0 equipamento de fluoretagdo sem
necessidade de auxilio complementar. O contrdle
quimico da operagic pode também ser realizado no
local com os Tecursos normais ja existentes. Nao
ha, portanto, qualquer despesa adicional de pessoal.
Em outras localidades, é de esperar que um pro-
grama de treinamento possa colocar rapidamente ©
pessoal normal da estagdo em condi¢oes de operar
e manter um servico similar.

O dispéndio anual adicional requerido pode, en-
tio, ser estimado tendo em conta a amortizagio do
equipamento, o custo da fluorita, ¢ o gasto de ener-
gia. No presente caso, que pode ser bem exemplifi-
cativo das condicbes a esperar em comunidades do
mesmo porte, o dispéndio foi estimado (Tabela 1I)
considerando a amortizagdio do equipamento em 10
anos com juros de 8% ao ano, o custo atnal de Cr$
60,00 o quilo para a fluorita e o gasto diario de 9
kwh de energia elétrica.




TABELA 1IN

Dispéndio adicional para a manutencio de um servico de fluoretacio com fluorita das
dguas de abastecimento de Macaé

Discriminagio Gasto anual Dispéndio arual
Fluorita 4200 kg 252 000,00
Energia elétrica 3285 kwh 39 420,00
Equipamento (*) _ 162 500,00
Total 453 920,00
Dispéndio *per capita” (**) 18,20
Dispéndio por ligagio (**%) 91,00

(*) Amortiza¢io em 10 anocs ¢com juros de 29, ao ano.
(*%} Populagic abastecivel de 25 000 habitantes.
(***) A 5 habitantes por ligagdo.

Verifica-se que o acréscimo nas taxas de agua
importaria em apenas Cr$ 91,00 por ano ou seja
Cr$ 7,60 por més, o que corresponde a um aumen-
to de apenas 2% sObre as taxas mensais médias co-
bradas na localidade.

Comparaciao de custos

E conveniente fazer uma comparagio entre oS
custos estimados para a fluoretagio das Aguas do
sistema puablico de Macaé com a utilizagio de dife-
rentes compostos fluorados. Supondo que o aprovei-
tamento dos diversos compostos & total, pode-se
calcular as quantidades necessarias para a fluoreta-
¢do, bem como avaliar seus respectivos custos. A

Tabela IIT mostra ésses valores calculados para
vazdes de 40, 45 ¢ 30 1/seg.

Para a confe¢io da Tabela III foram conside-
radas, para o fluoreto de sddio e fluorossilicato de
sodio, porcentagens de pureza de 95 ¢ 99%, res-
pectivamente, enquanto que para a fluorita foi ado-
tado o mais baixo dos valores constantes da Tabe-
la I, ou seja, 95% de pureza. As quantidades neces-
sarias foram, entdo, determinadas, para uma dosa-
gem de 1 mg/l.

A anélise da Tabela permite concluir que o
* dispéndio estimado com a fluorita estda compreen-
dido entre 5 e 7% dos valores correspondentes aos
demais sais de fltor.

TABELA 111

Comparaciio de cunstos de fluoretagio com a utilizagio de fluoritz, fluoreto de sodio e
fluorossilicato de sodio

Quantidade didria (kg) Dispéndio didrio Cr§ (*)
Vazio 5
Veee Fluoreto F;l';::::' Fluorita Fluoreto l;!l';co;;’:' Fluorita
40 81 5,7 7.5 8 800 6300 450
45 9,0 6.5 8,4 9900 7 150 501
50 10,1 7,2 9,3 11 000 7 900 56¢

(*)} Apenas em produtos quimicos,
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RESULTADOS OBTIDOS EM MACAE

Posta em operacio a instalagio de Macaé pro-
cedeu-se 4 determinagio do ion fluoreic na 4gua
tratada. Foi utilizado o método colorimétrico de
Scott-Sanchis; as primeiras determinagdes foram
feitas com ¢ sem destilagio preliminar. Foram se-
guidos sempre os procedimentos preconizados pelos
“Standard Methods for the Examination of Water
and Waste Water”,

Na primeira etapa dos trabalhos procurou-se
verificar a aplicabilidade do comparador de padrdes
colorimétricos permanentes. Nio foram, entretanto,
satisfatérios os resuitados, que se mostraram errati-
cos e sofriam freqiientemente da dificuldade de se-
rem conseguidas cdres compariveis. E possivel que
melhores resultados possam ser obtides com o em-
prégo de reagentes preparados pelos proprios fabri-
cantes,

Verificada 2 inconveniéncia do emprégo de
padroes permanentes, tddas as demais comparagdes
colorimétricas foram feitas com padrdes temporarios
preparados na hora. Na Tabela IV sdo apresentados
alguns resultados obtidos, ajustado o equipamento
de dosagem para dar 1 mg/l na agua de abasteci-
mento.

Dos resultados obtidos, os quais sdo exemplifi-
ficados pelos elementos constantes da Tabela 1V,
resultam trés importantes conclusdes. Em primeiro
lugar, verifica-se que ocorre perfeita dissolugho e
dosagem. Nio estd perfeitamente esclarecida a ocor-
réncia de valores superiores ac esperado. Possivel-
mente trata-se da solubilidade da fluorita na solugio
de sulfato em condigbes melhores do que antecipado
pelos estudos de Maier,
compltos sdbre €sse assunto.

Serdo fitos estudos mais

TABELA IV

Determinacoes de Fluoretos eralziados em Macé (1)

i Fluoretos em mg/1
Data ! Origem da amostra
% C/Destilagiio S/Destilagio
7.4.64 Agua floculada 1,2 0.5
7.4.64 Agua filtrada 1,2 0.5
8.4.64 Agua floculada 1,5 0.4
8.4.64 Apguu filtrada 1,5 0,2
8.4.64 Cidade 1,5 _
§.4.04 Cidade 1,5 —
9.4.64 Agua filtrada 1.2 0.4
10.4.64 Agua filtrada 1,2 : 0.2
17.4.64 Apua filtrada 1,5 0.5
17.4.64 Cidade 1,0 0.4
30.4.64 Agua filtrada 1,0 0.2

{1) Determinacdes realizadas

L diretamente pela
obtidos pela equipe lecal.

T

equipe da FSESP. Resultados semelthantes foram




Em segundo lugar, mostram os dados da Tabela
1V que nfo se pode confiar nas determinagdes feitas
sem destilagdo. As andlises de prova que foram rea-
lizadas em solugdes de teor de fluoretos conhecido,
confirmaram o acérto do procedimento de destilagio
utilizado,

Conclue-se, finalmente, que ndo hda perda de
fluoretos ao longo das diversas etapas do tratamento.
Vale a pena recordar que Maier verificou em seus
estudos a ocorréncia de alguma perda de fluoretos
quando a dosagem de sulfato de aluminio passava
além de 10 mg/l. Pode-se supdr que Macaé esti
no limiar dessa condi¢iio e que nas épocas em que
as dguas se apresentarem com maior turbidez, de-
mandando maior dosagem de sulfato, pode ocorrer
alguma perda.

SUMARIO E CONCLUSOES

1. A Fundagio Servico Especial de Saidde Pi-
blica, em colaboragio com a Superintendéncia de
Aguas ¢ Esgotos de Macaé estd levando a efeito
uma experiéncia, em escala normal, de emprégo de
fluoreto de ciicio (fluorita) para fluoretagio de 4gua
de abastecimento.

2. Estid sendo empregado o processo de disso-
lugdo prévia da fluorita em solucio de sulfato de
aluminio, descrito por Maier.

3. Os resultados preliminares da experiéncia
demonstram beas condigbes de solubilizagdo e apli-
cagdo, com a obtencio das dosagens previstas de
fluoreto na dgua.

4. O emprégo de comparador de padrdes per-
manentes para as determinagdes colorimétricas nio
apresentou resultados satisfatorios., Admite-se a pos-
sibilidade de serem obtidos melhores resultados com
o emprégo dos reagentes preparados pelos proprios
fabricantes do comparador.

5. As determinagdes de fluoretos foram feitas
pelo método de Scott-Sanchis, com destilagio prévia
com arraste de vapor. As determinagdes feitas sem
destilagdo apresentaram, freqiientemente, resultados
de 2 a 5 vézes menores do que aqueéles obtidos ¢com
destilac8o, sendo que algumas vézes foram obtidos
resultados coincidentes, Atribue-se as diferengas a
presenga de interferentes em maior ou menor grau,
interferentes ésses que sio sempre eliminados pela
destilagdo.

6. Nas condiges atuais de mercado (inicio de
1964) pode ser realizada a flueretagdo com fluorita
a um custo de cérca de Cr$ 1,50 por pessoa servi-
da, por més.

7. Nas mesmas condigfes, o custo da fluorita
empregada para uma cidade como Macaé fica entre
5 a 7% do custo dos sais de flior mais usados, o
fluoreto de sdédio e o fluorossilicato de sddio.

INSTALACOES PARA DEZALINIZACAQO DA AGUA DO
MAR, USANDO ENERGIA ATOMICA

O desenvolvimento das instalagdes para a potabilizagio da 4gua do mar, utilizando
energia nuclear, continua sendo estudado com grande interésse pelo govérno dos Estados
Unidos, que tem demonstrado especial atengdo pelas instalagfes mixtas, com possibilidade
de produzir ac mesmo tempo eletricidade e dgua pura. Os estudos sio orientados para
a execugdo de programas acelerados de dezalinizagio, baseados na mais ampla colabo-
ragio internacional, sob a dégide da ONU, por meio de acordos bilaterais com outras nagdes
e de trocas cientificas com a Unido Soviética.

Os cientistas sustentam que a tecnologia dos reatores e da dezalinizagio alcangon
um griu de maturidade suficiente para garantir & humanidade energia elétrica abundante
e agua para fins industriais e alimentares, No Holly Cross College de Worcester, Mass,
por ocasiio da conclusio do ano académico, o Presidente Johnson anunciou que néstes
Lltimos méses conseguimos um progresso notdvel sob o ponte de vista econdmica na
utilizacio de reatores em vasta escala para a produgio de energia eletronuclear comercial.
Este fato oferece excelentes perspectivas para a transformagdo da dgua do mar em dgua
potdvel. Reatores nucleares de grande poténcia e instalacdes para a dezalinizacdo da
dgua do mar oferecem conjuntamente energia elétrica a baixo custo e dgua potivel para

zonas dridas.

Em Setembro déste ano terd lugar em Washington uma Reuniio Internacional para
o estudo da conversio da dgua do mar em dgua potavel, tendo sido convidados 114 paises.
Essa Reunido terd o patrocinio do Govérno Americano, em estreita colaboragio com a

UNESCO e outras entidades internacionais.

O texto enviado pelo Govérno americano

sublinha: “o Govérno dos Estados Unidos considera que, devido ac fato que muitos
problemas econdmicos e sociais tém estreita ligagio com a caréncia de dgua potdvel, a

Reunido deverd provocar desusado interesse™.

Um exemplo é ilustrativo: os EE.UU. obtiveram em 1963 Progressos notaveis nas

pesquizas financiadas pelo govérno, nesse sentido.
iniclativas mundiais para utilizar a energia nuclear
formagio da 4gua do mar em #dgua potavel.

Esta pagio alcangou o primado das
como fonte de calor para a trans-
O Departamento encarregade désse assunto

de transcendental importincia para a humanidade, trabalha em colaboracio com a Co-
missio de Energia Atémica (AEC) e com a Comissio Internacional de Energia Atdmica,

com séde em Viena (IAEA).

(Da Revista “Ingegneria Sanitiria, N.® 5/64, Roma, Itilia)
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