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PREFACIO

Substancias residuaes nocivas ha-de havel-as em quanto
a vida dure; sdo uma constante consequencia d’esta.

A protecgio dos seres vivos contra a nocividade d’esses
productos da sua propria actividade é, em hyglenc, uma
questdo fundamental.

As aguas de esgofo — conjunclo de malerias rejeitadas,
com origem na vida organica e de relagiio, nas agglomera-
¢des humanas — teem de ser objecto d'um activo cuidado
scientifico que as desarme do seu poder nocivo, melho-
rando sanilariamente o seu estado, para que ellas ndo
prejudiquem o nosso.

Assim, resulla de grande utilidade o estabelecer o modo
de tornar inoffensivos os liquidos residuaes.

E isso justifica que em varios paizes, e muito principal-
mente na pratica e utilitaria Inglaterra, tenha preoccupado
lanto a atlen¢io um assumpto que a muitos podera parecer
ingralo e pouco alirahente.

Mesmo porque, certamente, quem com Platao entenda
que entre todas as sciencias a mais bella é a mais inutil
nio s6 achard coherente que um assumplo que tenha
utilidade careca de esthetica, como tambem concordard

em que, antes que & especula¢do philosophica, a Plaldo
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carissima, o homem se possa entregar, como 4 mais bella
occupagio, se lhe torna necessario, seguindo o tio antigo
quao salutar preceito de primum vivere deinde philosophari,
resolver os problemas nascidos das realidades da vida,
(quando d’estas possam advir consequencias mis; ora, as
aguas de esgoto, com a sua acgio nociva, sio, na vida,
uma anti-esthetica realidade.

Quem queira dar-se ao estudo das aguas de esgoto e do
modo de as depurar encontra materiaes bibliographicos de
sobejo.

Mas, porque esles, em grande parte, veem fragmentados
por jornaes e revistas, ou leem a férma de memorias e
relatorios de eslagdes experimentaes on annexas a inslal-
lagbes de depuragdo urbana, e porque nio se encontram
monographias em que o assumpto seja completamente
tralado, com unidade, methodo e ordem, o proveito que
se tira de consullar esse conjuncto de materiaes resulla

muito longe de compensar o trabalho e o lempo dispen-
didos.

Para evitar isto, procuro, na obra (ue agora apresenlo,
estudar a questio sob os seus varios aspectos e o mais
methodicamente possivel.

N'uma Inrrobucgio, depois de apontada a influencia




nociva que sobre os seres vivos exercem os residuos da
propria actividade, fago um esbogo historico da evolugio
das idéas tidas e das praticas seguidas, quanto a0 modo
de garanlir contra taes residuos a saude publica, até chegar
4 drenagem urbana actual, por esgotos que vio despejar
o seu conteido em aguas naluraes, que, alé cerlo ponto,
a chamada depuragio espontanea protege contra a pol-
luigio.

Mas, sendo a maior parte das vezes insufficienles eslas
acgbes depuradoras, mostro quao grandes podem ser,
para a hygiene, os inconvenientes resultantes da conspur-
cagiio dos lagos, rios ou portos de mar.

E, assim, n'eslas primeiras paginas, aproveilando a
occasidio para estabelecer o valor de muitos termos que
mais tarde lerei de empregar, demonsliro a frequente ne-
cessidade da depuraciio previa dos liquidos residuaes ur-
banos destinados @ rejeigio nas correnles naturaes.

Mas, antes de estudar o modo de os depurar, é preciso
conhecer bem a constitnicio d'esses liquidos e as varias
condicdes que sobre essa conslitui¢io influem.

Por isso, em paginas subordinadas ao titulo de Acuas
pE Escoto, indico: em primeiro logar—o modo de for-
magio e origem, o volume ¢ a composi¢io das aguas
residuaes urbanas, e as modificagdes espontaneas que lal
composicio soffre; cm segundo logar, sob o ponto de visla
pratico da apreciagdo quantilativa e qualitativa — os pro-
cessos de medicdo da onda debitada por um collector, e os
methodos analylicos, chimicos e bacteriologicos, das qua-
lidades do liquido que conslitue essa onda.

A ‘




Occupo-me, finalmente, da Depuracio DAS AcuAs bE
ESGOTO.

N'umas generalidades, estabelego o valor a dar ao termo
depuragao, ponho as indicagdes das praticas depuradoras,
discuto os padrdes de pureza propostos para os effluentes

tratados, e proponho, para commodidade de estudo, uma
classificacio dos processos depuradores, firmada, na me-
dida do possivel, nos effeitos conseguidos e na natureza
das acgles que esses processos utilisam.

Em harmonia com esla classificagio, estudo, n'uma
primeira parle, os processos convencionalmente chamados
nao biologicos, com os quaes termino o presente volume;
n'uma segunda parte, que constituird o objecto de outro
volume, tralo das praticas da depuragdo biologica.

Geralmente, quando uma sciencia tem avancado bas-
lante para que possa fazer-se applicagio dos seus princi-
pios a uma pratica utilitaria, nio sio os que se consagram
i resolugio dos problemas abstractos de sciencia pura os
mais compelenles para essa applicagio.

No caso das installagtes para depuragio das aguas de
esgoto, ha tambem a distinguir a parte de invesligacio
bio-chimica, que nos permitte formar opinidio sobre os
processos a seguir, e a parle lechnica, de engenharia, que
applica as concepgdes theoricas ds condighes da pratica.

Esta ultima parte nao faz, naturalmente, objecto d’esta
obra; deixo-a para os que, com competencia que me falta,
a possam fralar,

Mas, em construegdes d'este genero, o problema technico
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deve sempre considerar-se dependente do problema hio-
chimico, para evitar que os processos depuradores, unica-
mente empiricos, deem apenas resultados mediocres ou
escusadamente dispendiosos. Sob este ponto de vista, as
dimensdes, a f[6rma e a natureza physico-chimica dos ele-
mentos maleriaes nas disposicdes pralicas podem, notada-
mente quando da depuragdo biologica, ter uma influencia
capital.

D'isto resulla que, por vezes, sem nunca passar o limile
permiltido aos que ndo teem conhecimentos technicos es-
peciaes, sahirei do campo propriamente de critica dos
processos e da investigagio e analyse bio-chimicas para o
campo neatro, de passagem para as applicagdes praticas.

Era-me impossivel, n'um compendio necessariamente
limitado como este, tratar a queslio largamente sob todos
0s seus aspeclos. Os pontos mais interessantes, pela pos-
sibilidade de darem elementos de utilidade pratica, foram,
em geral, os mais desenvolvidos (1); alguns outros assum-
ptos, de interesse puramente theorico, apenas ficaram es-
bogados. Comtudo, quem deseje conhecer mais minuciosa-
mente esles ullimos encontrard indicados na bibliographia

(1) A descripeflo dos processos de analyse e a eritica dos resultados
que conseguem occupa uma grande parte do 1° volume, A largueza
eom que & tratado este assumpto, que pode parecer um ponco fatigante,
justifica-se, como se verd, plenamente, com saber-se que, sem o seu
perfeito conhecimento, niio haveria possibilidade de chegar, na pratiea,
a conclusdes seguras,

Essza leitura poderilo em grande parte dispensal-a os que apenas se
interessam pelas questdes theoricas; mas esses irflo procurar, mais
adeante, paginas que possam ler com menos enfado e com maior proveito,




que acompanha cada volume abundantes materiaes que
largamente o poderdo satisfazer.

A depuragio das aguas de esgoto tem por tal férma e
com tal empenho merecido as allencdes de tantas aulori-
dades eminentes que poucos serfio os factos susceptiveis de
varias interprelacdes que nio tenham sido abundantemente
discutidos na interpretaciio a dar-lhes.

Em circumstancias d'estas, segui, geralmente, das opi-
nives dadas, a que melhor se me afiguron; mas, por
vezes, permitti-me achal-as todas més e dar a minha. Nos
€asos raros em que isso acontecen, nunca deixei, porém,
de apresentar, anles da minha, as opinides alheias.

Mas os autores nio discordam sé no modo de inter-
pretagiio dos factos; por vezes, divergem ainda quanto i
verificagio de determinados phenomenos.

N'esses casos, se o estudo reflectido e uma revisio cui-
dadosa das circumstancias em que os contradictores ob-
servaram e experimenlaram nao permille reconhecer o
molivo da discrepancia e d'ahi concluir que tenham as
affirmagdes de um melhor fundamento do que as de outro,
lealmente cito as doas affirmaces contririas; porque,
como diz Le Bo, <o que ha, talvez, de mais perigoso para




o progresso do espirito humano é o apresentar como ver-
dade indiscutivel o que ndo passa de incertezas.

Muitas vezes, porém, é possivel nolar que as circum-
stancias em que se collocou ¢ os elementos de que dispunha
este ou aquelle investigador eram de uma relativa inferio-
ridade perante os de outros, mais auxiliados por qualidades
pessoaes ou condicdes extrinsecas. Em casos d'esses, para
o bom conhecimento dos factos materiaes, que sé péde
resultar da observagiio e da experiencia, orientei-me, na-
turalmente, pelos trabalhos de quem mais garantia de
competencia me dava.

Sob este ponto de vista, foram-me de grande utilidade
os relatorios da Commissio Real Ingleza.

Os elementos de que essa commissio dispde fazem, com
effeito, que os seus relatorios devam ser um bom e seguro
guia para chegar a uma conclusiio acertada.

Um deereto da Rainha Victoria, com data de 7 de maio
de 1898, insituiu a Royal Commission on Sewage Disposal,
com nove membros, escolhidos entre as summidades scien-
tificas da Grii Bretanha: — Waurer Starrorn, conde de
Ildesleigh; Sir Riciarp Tuorse-Thonxe; Puieps Caney;
Cuances Pmup Corron; Micnaen Foster; Tuovas Wavrter
Harowvg; Tuomas Wittian Kivuck; S Wistian Ravsay.

A Commissdo propoz-se determinar os mais salisfato-
rios e economicos processos de tratamento ou de evacuacio
das aguas residuaes urbanas ou industriaes, e precisar as
condi¢ties do emprego d’esses processos, segundo a natu-
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reza e o volume das aguas residuaes e as circumstancias
especiaes de cada localidade.

Aproveitando-se dos poderes que Ihe foram conferidos,
a Commissio chamou perante si on pediu relatorios a
quantos em Inglaterra siio reputados conhecedores do
assumpto. Assim, antes de redigir o seu relatorio de 1908,
reaniu em 144 sessves, tomando conhecimento das com-
munica¢des de 259 engenheiros, chimicos, bacteriologis-
tas, delegados de municipalidades ou de sociedades indus-
Iriaes, e mais pessoas inleressadas no problema da depu-
ragdo das aguas de esgolo.

Além dos relatorios propriamente da Commissio Real,
ha, annexos, os relatorios de otitras commissaes por aquella
nomeadas para o estudo exclusivo de cerlos pontos respei-
tanles ao assumpto; de tal forma que, no seu total, os
elementos assim colleccionados enchem mais de tres mil
paginas de subslanciosidade proporcional ao avantajado
das dimensdes.

Sendo a Inglaterra o paiz que, ainda hoje, vae na van-
guarda em questoes de hygiene, muito particularmente no
que diz respeito a0 modo ultimo de dispor dos effluxos
urbanos, comprehende-se que, n'esta obra collossal, se
encontrem resolvidos muitos dos problemas relativos ao
estudo de que me occupo.

Por isso, a ella recorrerio com proveito os que sobre
determinado ponto desejem conhecer minucias em que me
nao € possivel enlrar. A esses, no entanto, recommendo
calorosamente que se reportem ao original, ou, pelo me-
nos, a lranscripches inglezas ou americanas, evitando o
mais possivel as traducgdes. Eslas, com elfeito, deixam
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frequentemente a desejar, e tanto mais quanto ¢ cerlo que
08 aulores continenlaes nio apresenlam sempre a corres-
pondencia exacla dos valores dos pesos e medidas, nem
mesmo a de alguns signaes typographicos inglezes que dos
nossos differem em significacio.

E isso pide trazer erros consideraveis, levando a uma
opinido erronea ou a resultados absurdos.

Um exemplo : —CALyETTE, a0 resumir alguns pontos tra-
tados no 5.° relatorio da Commissio Ingleza, diz a pag. 176
do &.° vol. das Recherches sur I'épuration biologique et chi-
mique des eauzx d'égout que, para enterrar as lamas no solo,
Birmingham faz 5 [rancos de despeza lotal por tonelada
de lama com 90 a 959/, de agua, e Guildlord 6™ 45 de
despeza, nas mesmas condigdes. Eslas quantias so, se-
gundo Cavverte, a correspondencia franceza de 4 .0.d e
5.2d (pag. 17% do 5.° relatorio da Commissio Ingleza),
que, por cerlo, esle autor l¢ como, respeclivamente, 4
shillings 0 pence e 5 shillings 2 pence, mas que, realmente,
represenlam % pence e 5**,2, visto como o ponfo dos
numeros inglezes tem o valor da virgula dos nossos pu-
meros decimaes e esla substitue aquelle na separagio dos
milhares.

Cavverre deveria, pois, ter escripto 0™,41 ¢ 0,54 (equi-
valencia approximada). Esles numeros é que eslariam
conformes com a media que da a pag. 179 para a despeza
com aquelle modo de dispor das lamas; media que é de
0™,50, correspondendo approximadamente aos 5 d. dados
(numero redondo ndo se prestando jia a conlusio) pela
Royal Commission a pag. 182 do citado relalorio.

Sio erros grosseiros e ainda bem que o sdo, pois facil se
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torna apprehendel-os n'uma leitura atlenta do trabalho de
Cawverre, cujas obras sobre a depuracio das aguas de
esgolo, no enlanto, se nio desvalorisam com a falta de
attengiio que originou laes erros, e continuardo preslando,
como a mim presliram, um consideravel auxilio a quem
se dedique a este estudo.

Mas, precisamente porque é aulorisado o nome de
CaLMeTTE, mais me serve o caso para moslrar a conve-
niencia de evilar traducgdes em que geralmente se faz com
impropriedade a versio de muitos termos, e com enganos,
por vezes nolaveis, se estabelece a equivalencia de valores
numericos. Traduttore, traditore, é sabido.

Por mim, procurei afraigoar o menos possivel os aulores
de que me soccorri, quer os da Royal Commission, quer
outros muilos, inglezes, americanos, allemies e [rancezes,
lambem de incontestavel valor.

Dei especial cuidado & conversio ao syslema melrico
decimal dos valores dados em medidas e pésos inglezes
ou americanos, ¢ d reducciio dos valores de moedas estran-
geiras 4 nossa unidade monetiria(1). Isso, por cerlo, faci-
litard a leitura e o trabalho da comparacio.

Além dos elementos colhidos nas virias obras consul-
tadas, alguns consegui da observagio e experiencia pro-
prias. A muita amabilidade do Ex.™ Sg. Pror. Dr. Skrras
E SiLva, a quem penhoradamente agradeco, devo a facili-

(1) Fiz o calenlo considerando ao par o0s valores do franco, marco,
shilling e dollar, respectivamente como 180, 223, 225 e 982 réis,




dade com que no Laboratorio de Hygiene da Faculdade
de Medicina me foi permittido realisar varios trabalhos
pralicos sobre a natureza e depuragio chimica e biologica
das aguas de esgoto de Coimbra,

0 facto da divisdo dos liquidos urbanos por dois colle-
clores, um dos quaes despeja o seu contetido direclamente
no Mondego, e a grande distancia a que estdo situadas as
embocaduras d’esses collectores, difficullando a colheita e
o transporte das materias a estudar, e ainda outras cir-
cumstancias de local e de tempo, ndo consentiram que este
estudo fosse levado tdo longe como eu desejaria. Em todo
o caso, os elementos colligidos, se bem que modeslos, sio
bastantes para assenlar algumas conclusdes, geraes mas
uieis, sobre a natureza dos liquidos urbanos residuaes de
Coimbra e sobre as priticas mais convenienles para a sua
depuragio.

Enlre essas conclusdes, ndo estard, por certo, a de que
o actual modo de dispor das aguas de esgoto da cidade
seja recommendavel. Parece que esldo em projecto algumas
modificagdes que melhorardo o presente eslado de cousas,
nio sei, porém, se de modo sufficiente e inteiramente ra-
zoavel. Seja como for, niio ¢ inten¢do minha dizer mal das
cousas do meu paiz; conhego os usos, mas, a0 menos no
caso presente, quero usar do direilo que me assiste de os
nao seguir. Para isso, reméila-se n’esta altura este ja longo
prefacio.

Fernando de Almeida Ribeiro.

Coimbra, Janeiro de 1910.
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Todo o corpo vivo tem, como propriedade inherente & sua
nalureza, a possibilidade de, quando em meio apropriado,
incorporar certas substancias heterogeneas que n'este encontra,
depois de as ter transformado 4 fei¢do da sua substancia pro-
pria. Mas essa propriedade haverd de manilestar-se para que
0 corpo como vivo continiie sendo; a possibilidade torna-se
entio necessidade, o direito muda-se em dever.

Existisse a materia viva n'um meio de composigio qualifa-
tiva e quantitativa constantemente apropriada e nio fossem
deparar-se-lhe ahi quaesquer forcas que sobre ella incidissem,
que, entdio, a materia viva cresceria indefinidamente no espaco
e subsistiria indefinidamente no tempo: seria o caso da vida
elerna. Mas taes condiches sio absolulamenle irrealisaveis;
a condig¢do nataral é, pelo confrario, para todos os corpos, a
sujeicdo constanle a accbes exteriores, o nio poderem subtra-
hir-se & incidencia de forcas varias e variadas que constante-
mente os solicitam. Perante taes forcas, as subslancias do
meio, de natnreza mais elementar e simples, sio mais estaveis
do que a materia organisada e viva que as ulilisa.

D’aqui resulta que o corpo vivo, transformando # sua ima-
gem e semelhan¢a os elementos exteriores, ao mesmo tempo
que os eleva em complexidade, lhes altera as condigdes de
estabilidade relaliva passando-os 4 instabilidade.

*
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Ora, para manter-se na sua instabilidade, protegendo-se
contra as forcas exleriores lendenles a reduzil-o 4 estabilidade
de equilibrio que caracterisa a morte, o corpo vivo haverd de
reagir contra aquellas, oppondo-lhes, como resistencias, forgas
proprias; e libertard estas sacrificando parte da sua substancia
que, ao desfazer-se em corpos mais simples e mais estaveis
que passam ao meio, actuard como fonte productora de energia,
restiluindo assim a que pelo primeiro processo, o de incor-
poracio de substancias d’esse meio, com passagem do simples
¢ estavel ao complexo e instavel, a materia viva em si arma-
zendra.

Da necessidade d'essa continua reaccgio resulla pois que,
ao processo pelo qual o corpo vivo identifica com a sua
substancia a substancia estranha tornando-a, por combinacies,
de inerle em animada, se opphe outro processo, de simplifi-
cagdo este, que, por decomposiches, reslitue ao estado inerte
a substancia viva, fazendo que uma parte consliluinte do ser
se differencie da parte restanle,

Assim apparece nas manifestacoes de actividade da ma-
teria viva, a par de uma operacio que lhe moliva o cresci-
menlo, uma oulra que o limita. Essas operacies, que se de-
senvolvem parallelamente se bem que em sentido opposto e que
estabelecem os limites da vida pela relagio de intgpsidade que
entre si mantém, tomam respectivamente os nomes de assi-
milagdo e desassimilagdo, ¢ sio as duas phases da mais typica
propriedade vital — a nutrigdo.

Por certo nio é em pura perda o sacrificio que o corpo
vivo faz, a cada momento, de uma pequena parte da sua subs-
tancia, visto que tal facto concorre para garantir-lhe a conti-
nua¢io da existencia pelo aproveilamento das forcas latentes
que a decomposicdo liberta. Os productos d'esta resultante nio
§d0, porém, jd de utilidade alguma & materia viva que os desas-
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simila e rejeita, antes sO nocivos se lhe poderdo tornar, se
sobre ella ficarem actuando.

Com effeito, as manifestacdes vitaes cessarfio ndo so quando
no meio faltem as substancias assimilaveis, como tambem
quando, n'este, por demais se accumulem materias desassimi-
ladas ou inassimilaveis, productos residuaes da propria activi-
dade vital.

As bacterias, que nos meios abundantes em substancias
nutritivas appropriadas, tendo tido um grande desenvolvimento
durante certo tempo, cessam de manifestar a sua vitalidade
quando ainda ndo escasseiam no meio os elementos necessarios
4 sna nutri¢io, dio um exemplo dos inconvenientes que, para
a vida de um ser, pode ter a accunmulagiio no seu meio orga-
nico (no caso da bacteria o meio ambiente) das materias rejei-
ladas como nsadas. Removidos que sejam estes residuos nocivos,
as bacterias continnam a desenvolver-se, se, todavia, o grau de
nocividade nio foi tal que occasionasse, com a morte, o cessar
deflinitivo de lodas as manifestaces vitaes. A morte da leve-
dura de cerveja no mbsto assucarado cuja fermentacio alcoolica
produzin é um facto bem conhecido.

0 que se did com as bacterias e com 0s seres mais sim-
ples da escala vital, vegetaes ou animaes, dd-se lambem com
cada um dos elementos dos seres mais elevados em comple-
xidade e com cada um d’estes considerado como individuo.
Assim, no homem, cada cellula tira do sangue as malerias
utilisaveis que este lhe leva, e a elle lan¢a os productos ultimos
da sna actividade. Que se contrdia a fibra muscular, ou seja
irritada a cellula nervosa, ou qualquer outra, em summa, entre
em actividade funccional, a substancia organica destroe-se, e 0s
seus residuos vio levados, para longe de cada cellula, pela cor-
rente sanguinea, que os transporta a pontos de onde é neces-
sario que sejam eliminados para fora do organismo que todas
ellas formam, visto que o meio interior d'este, a ellas, Thes é
meio organico.

Ao conjuncto das cellulas, ao individuo, isso porém nio
basta. Para que se possa conservar em boas condi¢des de

B b
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vitalidade, necessita ainda, como cada cellula, que d’elle se
afastem as substancias que do seu corpo excreta e para o
meio exlerior rejeita. A visinhanga de taes productos ser-lhe-ia
altamenle nociva,

Com a reuniio dos homens em collectividades, accrescendo
aos residuos da vida animal os que resullam da actividade
social, o caso forna-se mais complexo, mas na essencia con-
serva-se identico. Com effeito, na sociedade, o homem, socie-
dade de cellulas, ¢ cellula por sua vez, ou, por outras pala-
vras, pode o ser humano (metazoario) ser considerado o meio
proporcional entre o ser unicellular (protozoario) e o complexo
organismo social (hyperzoario de IzovLer).

Assim pois, como para cada cellula de um individuo e para
cada individuo de uma agglomeragio social, para esta torna-se
necessario que d'ella sejam desviados os seus residuos proprios.

As primitivas coliectividades, de vida essencialmente no-
mada, escapavam, pelas suas constantes migraches, 4 accio
nociva que os seus residuos, accumulando-se, poderiam vir a
exercer, ¢, nio dando pelo perigo, niio prestavam atlencio a
remedial-o.

Mas, tornando-se as aggremiacies mais numerosas e adqui-
rindo caracter de maior fixidez, patenteiam-se, com o desen-
volvimento de epestess e males de toda a nuturéza, 08 incon-
venienles que resullam da visinhanca das immundicies, e logo
apparece a preoccupacio de contra estas garanlir a sande
publica.

Entio, ndo podendo praticamente afastar-se dos seus resi-
duos, o homem frala de os afastar de si.

Tendo sido em cada povo, primitivamente, a medicina
puramente sacerdolal e ritual, alé que a philosophia, emanei-
pando-a, a arrancou aos lemplos, nio é de admirar que nos
livros santos, a par de preceilos propriamente religiosos e
moracs, apparecam regras de hygiene de certo alcance. As
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religioes, pela maior parte, se, pelo seu caracter de prelen-
dida revelacio e immutabilidade, se tornaram em muitos
pontos incompativeis com o progresso e affrontosas do bom
senso, diminuindo em utilidade e chegando mesmo a ser no-
civas, é certo que foram durante muito tempo poderosos
auxiliares da lucta pela vida, prescrevendo a povos na infancia
regras de condueta, por vezes muito acertadas, para a sua
conservagio, visando a fortalecer o moral, a intelligencia e o
physico das ragas ao caracter das quaes se adaptavam os seus
dogmas e preceitos.

Assim, das principaes religioes, rara serd aquella que nio
faca nolar os perigos que das materias usadas resultam e que
nio indique preceitos destinados a evital-os.

Maxov recommenda ao fiel «que deponha longe do logar
onde o fogo sagrado se conserva, 0s dejectos, a agua que
serviu para lavar os pés, os sobejos da sua alimentagdo, a
agua em que se banhou» (Maxov, 1v).

Movss recommendava que se queimassem as substancias
sujas (RmEAL); mas a execucdo do preceito lornava-se diffieil
porque exigia grandes quantidades de combustivel, e incom-
moda ainda pelos maus cheiros a que dava origem.

O Deuteronomio preceilua ao homem o que a cerlos ani-
maes suggere o instineto natural (1): — «Terés fora do arraial
um logar onde vis satisfazer as necessidades da natureza
levando um pausinho no cinto; e, lendo satisfeilo a taa ne-
cessidade, cavaras em redor e cobrirds de terra aquillo de
que te alliviaste (porque o Senhor teu Deus anda no meio do
campo para te livrar de todo o perigo e o teu campo seja
santo e ndo appareca n'elle cousa de fealdade para que te ndo
desampare)s (Deut., 12, 13, 14).

De ser conhecida a necessidade de nio polluir o liquido
que serve para alimentacio, resulta o preceilo de Maxou de

(1) Nos carnivoros, productores de fezes mais azotadas e portanto
mais capazes de se tornarem nocivas do que as dos herbivoros, nota-se
frequentemente tendencia a cobrir de terra os seus dejectos.
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«(ue se nio deite i agna, nem urina, nem fezes, nem saliva,
nem substaneias impuras, nem sangue, nem venenos» (Maxou,
). Os povos providos pouco abundantemente em agua por
fontes e pocos de certo ndo iriam consciente e voluntariamente
conspurcar uma substancia que de tanto valor lhes era. Mas
nas povoaces marginaes dos cursos d'agua desde logo se
manifestou lendencia para utilisar estes como meio de trans-
porte e afastamento das immundicies e subslancias de que os
habilantes desejavam libertar-se. Da conveniencia, porém, de
poupar esse liquido tio essencial & vida, resultava, ainda n'esse
caso, a necessidade de restringir tal pritica tanto quanto pos-
sivel. Assim ZoroAstro expressamente recommenda que se
respeitem os rios porque «o elemento fluido ¢ o mais rapido
propagador da impurezas (VExpibap, vir).

Mas nem essa nem outras semelhantes prescripcies conse-
guiram fazer desapparecer completamente a inclinagio das
povoagbes marginaes a utilisarem-se de um meio relativamente
commodo. Por isso continuaram a usal-o, mais ou menos, até
4 epoca actual.

Hoje, como ha seculos, os habitantes das terras banhadas
pelo Ganges entregam ds aguas do rio da Santa Benares
ndo so as substancias que os seus corpos rejeitam em quanto
vivos mas tambem os mesmos corpos depois da morte; e,
agora como entdo, a impureza das aguas santas leva aos que
n'ellas se banham e as utilisam como alimento os germens de
muitas molestias.

Comtudo as povoagdes, que nio tinham na visinhanga cursos
de agua, e as que, tendo-os, cuidavam de poupal-0s na me-
dida do possivel, naturalmente procuraram outro meio de se
libertarem dos seus residuos, principalmente da parte d’elles
—— 08 escrementos — que mais desagradavelmente impressio-
navam pela apparencia.

Assim, fixadas definilivamente as agglomeracies tornou-se
necessario dispor, fora do recinto das cidades, de logares
especialmente destinados & deposicio dos materiaes rejeitados,
Em faes locacs eram as immundicies abandonadas, primitiva-
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mente, a descoberto; mas, quando se reconhecen a desvantagem
de assim as deixar, passaram a ser, & semelhan¢a do que o
Deuteronomio preceitua, lancadas a fossos cavados com esse
fim especial ¢ cobertas depois com terra em certos casos
destinada @ cultura e que, mais tarde, se ia pouco a pouco
purificando.

Este processo, primitivo mas ainda hoje usado em muilos
pontos, estd longe de ser pratico. Por isso ji em 1538 os
parisienses, obrigados por lei a alugar um fombereau que
transportasse os seus dejectos e materias usadas para fora
dos muros da cidade, nio o seguiam tdo voluntariamente que,
para obstar & pratica habitual da deposigio de substancias
sujas nas ruas e & infecgio dahi resultante, se ndo tornasse
necessario um edito do Parlamento, estabelecendo confisca-
¢hes, fortes multas @ mesmo penas corporaes contra 0s pro-
prietarios que das suas casas despejassem immundicies — urina
ou outras quaesquer. Mas logo no anno seguinte reconhe-
cendo a difficuldade de satisfazer &s preseripcoes feilas, dado
o incommodo que da (3o frequente remo¢do das immundicies
resultava, o mesmo Parlamento ordenava a construegio de
lafrinas em fodas as casas.

Para as habilacies isoladas, como para as das cidades, em
vista das grandes quantidades de materias sujas, solidas e
liquidas, que progressivamenle augmenlavam com as exigen-
cias da civilisaciio, impunha-se, com effeito, a necessidade de
um processo mais pratico. E entio, como reservatorios desti-
nados a receber taes productos, apparecem as fossas que,
sendo primitivamente simples pocos na visinhanga das habita-
ches, pouco a pouco se aperfeicoam; ds paredes nuas, de
terra, succedem-se revestimentos de tijolos on de outros mate-
riaes; as grosseiras coberturas de viga e terra substituem-se
por abobadas mais perfeitas; em vez do isolamento estabele-
ce-se a communicacgio com as habitaces, por canalisacio
apropriada. Durante muito lempo ndo se obstou, porém, i
permeabilidade das paredes da fossa, antes tal qualidade era
eslimada como vantajosa por diminuir 0 numero de vezes em
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que era necessario evacuar as fossas. E hoje ainda esle sys-
lema de permeabilidade ¢ adoptado em muitos pontos. No
iongresso de Hygiene de Tourcoing, em setembro de 1906,
0 Dn. JuLien, director do Bureau de Hygiene d'essa cidade de
oitenta mil habitantes, accusava a existencia n'ella de fossas
simplesmente constituidas por tonneis enterrados no solo. O
Dn. Laxoe, Maire de Bordeus durante algum tempo, affirma
que alli as fossas sio construidas de pedras muito porosas,
de inferior qualidade, mal juntas e sem revestimento algum
no fundo, ou tém, nas paredes, aberturas amplas permittindo
0 escoamento dos liquidos para os terrenos visinhos.

Comtudo a drenagem dos dejectos pelo solo, tornando-o,
principalmente nas cidades pelo grande numero de fossas, por
vezes completamente impregnado de substancias nocivas que
pouca ou nenhuma oxydagio soffrem, ¢ de ha muito conhecida
como inconveniente e perigosa, como causa de polluigio das
fontes e po¢os. A agua dos pocos de Paris ainda ha 50 annos
continha de 30 a %0 milligrammas de productos ammoniacaes
por litro, isto ¢, o dobro da quantidade que, de taes substan-
cias, se encontra nas aguas de esgoto do collector de Cricuy
(Roucny).

Servindo para a alimentacdo, as aguas assim polluidas com
germers da febre typhoide, da dysenteria, do cholera que as
materias fecaes Ihes tragam, lornam-se um meio, em compara-
¢do a0 qual o contagio directo fica relativamente insignificante,
do desenvolvimento e propagacio epidemica das respectivas
doencas. Mas, além do bacillo de Esenri, do de CHANTEMESSE
e WinaL e do vibrido cholerico de Kocn, na agua conspurcada
pode verificar-se a exislencia de muitos outros microbios pa-
thogenicos, tacs como o da tuberculose, o da diarrhea verde,
o0 da diphteria, o bacillo do tetano, a bacteridia carbunculosa,
o vibriio septico, os slreplococeos e os staphylococeos, ete.
Ajuntem-se a estes faclores de nocividade, ainda, os parasitas
inteslinaes e os seus ovos, as plomainas e oulras substancias
prejudiciaes que o homem de si expulsa, e eomprehender-se-ha
bem o papel nefasto que, para a integridade e conservacio da
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saude publica, a conspurcagio pelas substancias usadas pide
desempenhar.

A impermeabilisagio das paredes das fossas era, para
obstar & infec¢io do solo ¢ das aguas visinhas, um meio nio
s0 difficil na sua rigorosa execucio, mas que, aggravando ainda
alguns inconvenientes, dava tambem causa a outros. Assim,
a falta de uma ventilagio bem feita, que désse sahida aos gazes
desenvolvidos nas fossas, e a maior intensidade das fermenta-
¢oes davam logar a que a fetidez fosse maior do que nunca.
A evacuacio da fossa, opera¢do sempre incommoda, mesmo
com as modernas bombas de aspira¢io, tornava-se agora mais
frequentemente necessaria, ainda que, tanto quanto possivel, se
restringisse o despejo de liguidos na fossa. E esta restricgido
inconveniente era tambem, porque obrigava a procurar outro
modo de disposi¢io para os liquidos. De mais a mais, a per-
meabilidade quasi nunca podia supprimir-se rigorosamente,
(quer se usasse cimento quer oufros materiaes que mais apro-
priados parecessem, e, se a impermeabilisagio se conseguia,
on ndo era duradora ou, para manter-se, exigia despezas ele-
vadas que a punham fora do aleance pratico.

Assim, attentas as difliculdades de construegio de grandes
fossas, de modo e em local convenientes ¢ conforme ao que as
leis, mesmo lolerantes, permittem, apparecem a competir van-
tajosamente com ellas, imitando, se bem que em melhores
condigdes, mais anligas praticas, as chamadas fossas moveis
— reservalorios relalivamente pequenos, portateis, de paredes
(geralmente metallicas) de impermeabilisagio garantida, e nos
quaes ¢ diminuta a intensidade das putrefacgbes, por virtude
da remocio frequente dos dejectos para carros especiaes que
0s transportam a depositos proprios.

N'estes systemas, procura-se por vezes, addicionando aos
dejectos cinza, terra ou outras substancias, obter um conjuncto
mais facil de remover, pela absorpg¢do dos liquidos, ao mesmo
tempo que nma desinfecgio grata a hygiene; mas esse modo
de proceder, se em parte consegue uma certa desodorisacio,
niio destroe os germens pathogenicos e prejudica o pro-
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ducto sob o ponto de vista do sen valor economico, porque,
sendo necessaria a adjuncgio de grandes quantidades da ma-
teria absorvente, mesmo quando, além da urina, nenhum
liquido seja lancado ds fossas, o producto resulta pobre para
a utilisagio agricola,

Quando se reconhecen que a destrui¢io do contetido das
fossas por meio do fogo ndo era praticavel, por exigir, além
da previa expulsio dos liquidos, grandes quantidades de com-
bustivel, e quando, em vez de accumular improductivamente
os dejectos, tornando-os em focos de infecgio, d’elles se quiz
tirar 0 maximo proveito, foi, com effeito, a sua applicacio
como adubo a que se afigurou mais vantajosa, D'esta forma
comegaram a ser aproveitados, quer directamente, no seu tolal
em bruto, quer n'uma parte so, industrialmente extrahida por
processos especiaes em que a evapora¢io toma um papel im-
portante.

Mas 4 insalubridade do solo e das aguas visinhas, no caso
da utilisagio directa dos dejectos como adubo, tem-se attribuido
importancia consideravel como factor epidemico. No caso da
preparaciio industrial, a intensidade dos maus cheiros produ-
zidos e a quantidade ie liquidos residuaes a que é preciso dar
destino obstam tambem a que a hygiene se confesse satisfeita
com o modo ultimo de dispdr das substancias excrementicias
retiradas das fossas.

De tudo isto resulta que, nas circumstancias ordinarias
das grandes agglomeracies, o processo das fossas nio tem
as qualidades pralicas que uma boa hygiene impde.

Nas cidades, ndo s3o os dejectos dos habitantes as unicas
materias rejeitadas; além d’elles, ha ndo sb outros residuos da
vida animal e domestica, mas tambem productos ultimos da
actividade social, que necessitam prompta remocio. D estes,
uns sdo solidos, constiluindo o liso das casas e ruas, sob uma
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forma relativamente manejavel e facil de transportar para
applicacio como adubos ou de destruir por incineracio; onlros,
porém, sio liquidos com os quaes se nio pode proceder de
egual forma e com a mesma facilidade mas que, em todo o
caso, precisam de ser, quanto antes, retirados das habitagbes e
logares frequentados. Com effeilo, com as suas subslancias
facilmente decomponiveis, as aguas domesticas das cosinhas e
lavagens, os liquidos provenientes de urinoes publicos, esta-
bulos, cavallaricas, ete., os liquidos residuaes das fabricacies
industriaes, as aguas de lavagem das ruas e mesmo as aguas
pluviaes cahidas sobre os’ telhados e terrenos urbanos, consli-
tuem uma consideravel massa de liquido rico em productos
nocivos.

Se no systema das fossas fixas uma parte destes liquidos
era lancada alli, compreliende-se bem que, pelo menos logo
que as fossas comecaram a ser impermeabilisadas, tal parte
ndo poderia representar senio uma pequena por¢io do todo.

0 systema das fossas moveis mais restringe ainda o apro-
veitamento d'estas para despejo dos liquidos, a ndo ser que
se usem disposicdes analogas 4 tina flltradora(1), que lhes
permiltam o escoamento retendo apenas as parles solidas que
resistiram # diluigdo, disposicdes que, portanto, praticamente,
deixam ainda maior quantidade de substancias nocivas neces-
sitando outro modo de afastamento.

Em epocas mais atrazadas, as aguas domeslicas partiam
de cada casa em regueiras que as levavam a sulcos mais
fundos aberlos nas ruas, ao meio ou aos lados, e por onde, a
descoberto e a favor da inclinacio do terreno, corriam for-
mando regatos sujos, a menos que as desegualdades e mau

(1) Sob este nome entende-se o eonjuncto de dvis recipientes, num
contendo o outro: este, que tem varios orificios, recebe as materias
rejeitadas, deixando passar as partes liquidas ao recipiente externo que
communica com o esgoto. Aqui, pois, trata-se de uma fossa movel mas
que 86 retem solides e, d'estes, apenas a parte que nio atravessa os
orificios,
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estado da superficie permitissem o estagnamento em pocas que
nunca a ac¢do absorvente do solo nem a evaporagio consegniam
tornar seccas. O aspecto repugnante que as ruas tomavam, o
incommodo para os lranseuntes frequentemente salpicados de
liquidos projectados pelas rodas dos carros, ete., e, finalmente,
0s inconvenientes e perigos que para a saude publica resulta-
vam da exposi¢io a descoberto de taes liquidos e da impre-
gnagio do solo por elles, levaram pouco 2 pouco & compre-
hensio da necessidade de cobrir e lornar impremeaveis esses
canaes.

Ji na antiguidade apparecem obras de drenagem de algu-
mas grandes cidades dos imperios de entdo, como Babylonia
¢ Roma, obras que pela sua excellencia e grandiosidade en-
vergonharam e envergonhariio ainda as de muitas cidades
modernas. A Cloaca Maxima, collector dos esgotos da Roma
dos Tarquinios, ainda hoje em parte utilisada, constitue uma
obra muito de vér-se e como tal é mencionada por todos os
guias da cidade.

Com o desapparecimento das grandes civilisaghes histori-
cas, deixam de fazer-se por muito tempo os ftraballios de
regular drenagem urbana e, ainda hoje, é frequente encontrar
cidades desprovidas de canalisaghes. Segundo Iuseavx e MAcE,
20% das 616 cidades francezas de mais de 35:000 habitantes
ndo tém esgotos de especie alguma e 257 apenas ém esgolos
para as aguas da chuva. Comludo, nas epocas mais cullas
que succedem aos tempos barbaros, em todos os paizes se foi
manifestando, mais ou menos, (endencia a remediar o mau
estado hygienico das cidades, ji reparando e melhorando obras
antigas, ji procedendo & construecio de outras.

D'esta forma, assentes em bases racionaes e scientificas,
apparecem 08 esgotos, progressivamente regularisados na for-
ma, na direcgdo, na inclinacio, construidos de modo a garanlir
0 solo das ruas das infiltragbes nocivas, fazendo que as cidades
modernas, bem orientadas sob o ponto de vista da hygiene,
constituam organismos nos quaes, a par de vasos em que cir-
culam os maleriaes necessarios 4 vida — o gaz, a agua, etc. —
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existam oulros formando um bom systema de remocio dos
sens residuos de modo a garantil-as da nocividade d’estes.

Parecia naturalmente indicado fazer desembocar o0s esgotos
assim construidos no mar ou em rio proximo, segundo a situa-
¢io da cidade, confiando 4s aguas naturaes o aflastamento
dos liquidos rejeitados.

Nio se pensava; por cerlo, que tal pralica estivesse livre
de inconvenientes, mas procurava-se, acceitando uns, evitar
outros maiores. E o que, affirmando ser menos prejudicial a
saude publica langar ao rio proximo os residuos das cidades
do que conserval-os sob ou entre as habitacdes, recommendava
em 1854, em Inglaterra, o 1° British Board of Health, A esse
tempo, porém, desde que em 1810 se comegavam a adoptar
os water-closets, tal modo de vér era plenamente seguido na
pratica, estendendo-se & remocio dos dejectos o meio usado
para a dos residuos liquidos, isto ¢, fazendo passar ao esgoto
as materias fecaes comboiadas por jorros de agua. Assim se
estabelecia em certas bases racicnaes o systema de water-
carviage que uma antiga e natural lendencia Jevava o homem
a adoptar para o afastamento dos dejeclos.

Tal processo parecen fanto mais racional quanto se veri-
ficou que as subslancias alé abi deiladas s fossas eslio longe
de representar, principalmenle nas grandes cidades, com o
desenvolvimento das industrias e da actividade social, a massa
mais importante das malerias usadas, e que a conceniragio
que ellas poderiam dar ao liquido de esgolo que as recebe é
pouco mais ou menos compensada pela diluigdo resultante da
agua que se Ihes junta para a sua remogio.

Assim, 0 emprego dos water-closets introduzindo a pralica
do tudo ao esgoto, com remogio dos dejectos immediata &
sua rejei¢io, comegou rapidamente generalisando-se i cusla
dos antigos syslemas das fossas, que durante espagos de tempo
mais ou menos longos deixavam as immundicies na habita¢io
ou suas dependencias e que, por isso, tomaram 0 nome de
systemas conservadores,

Em Londres, o uso das fossas, constante até 1847, comega
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entio a ceder (1) perante o dos water-closets communicando
com 0s esgotos que levavam ao Tamisa o conjuncto dos li-
quidos residuaes de toda a natureza, directamente até 1865 e,
mais tarde, por intermedio de grandes fanques evacuados
sO na maré alta. Em Paris ordenava-se em 188% a pratica do
tudo ao esgoto ¢ a abolicio das fossas fixas e moveis.

A razio allegada, contra o emprego dos water-closets, da
despeza com a agua deslinada ao transporte, diminue bem
de valor quando se sabe que, com o accrescimo de '/ir no
gasto de agua (Rmear), se podem supprimir as despezas nu-
merosas e variadas que exige a remocio das immundicies das
fossas.

Assim, se ainda em algumas cidades se langam taxas ele-
vadas sobre 0s water-closets (em Copenliage, segundo RipEAL,
£ 5 12 s. por cada), estudos conscenciosos dio, ndo sé sob o
ponto de vista da hygiene mas tambem sob o ponto de vista
economico, a preferencia ao systema de water-carriage. (Em
Leicester calcula-se a despeza annual em 8 s, G% d. com cada
water-closet ¢ em 9 s. 5 d. com cada fossa movel).

Ainda, resltringindo 4s aguas sujas domesticas o liguido
langado ao esgoto e removendo por ellas os dejectos (slop-
closet), pode realisar-se maior economia. Tal modifica¢io tem
o natural inconveniente de so com irregularidade assegurar
a remocdo dos solidos e, se pode haver necessidade de a uti-
lisar quando a agua escasseia, fica bem menos recommendavel,
comtudo, do que o systema dos water-closets. Na Inglaterra,
na America do Norte, na Allemanha e na maior parte dos
paizes desenvolve-se rapidamente a pratica da remogio das
immundicies por fluctuagio e, se ainda as installagbes de fossas
30 muito frequenles (existem na Franca em 97,7 %/ das habi-
tagies), ¢ de esperar que na maior parle das cidades ellas
desapparecerio para dar logar a processos mais gratos &
hygiene.

(1) De 1851 a 1860 teriam desapparecido 300:000 fossas fixas,
(Cnamves Feamen, cit. pelo De. Axrono e Paouva).
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Nas cidades, ha necessidade, como dissemos, de dar es-
coamento nio s aos dejectos e liquidos usados, de volume
relalivamente constante, mas tambem ds agnas meleoricas, de
quantidade, naturalmente, muito variavel e por vezes muito
abundante.

N'alguns casos, os conductos que recebem os residuos da
cidade dio tambem passagem ds aguas das chuvas; é o que
se da com o lypo classico dos esgotos — o systema combina-
dor (1) ou unitario, o fudo ao esgoto propriamente dito.

Noutros casos, as aguas pluviaes ndo penetram nas canali-
saches (de seccdo reduzida) que dio passagem aos dejectos e
aguas sujas, e, enfio, ou passam a conductos subterraneos
independentes, ou simplesmente correm & superficie do ter-
reno, a favor da inclinacio d’este, até se langarem n'um curso
d’agua proximo; é o que acontece no systema separador.

Qualquer dos systemas tem partidarios, porque is vantagens
relativas que, sob determinado aspecto, aum d’elles se apontem
¢ facil contrapdr desvantagens n'outro sentido; em todo o caso,
sob o ponto de vista particular da disposicio dos liquidos re-
siduaes, quando haja de praticar-se a depuracio d’estes, o sys-
tema separador (2) parece reunir mais parlidarios, por motivos
que mais tarde se verdo.

(1) Parecem-me mais aceeitaveis as designagdes de systema combinador
e systema separador que as de systema combinado e systema separado, que
algumas vezes se dilo, respectivamente, ao combined-system dos inglezes
{systime unitaire dos francezes, Sammelsystem dos allemiies) e ao sepa-
rate-system inglez (systime separatif francez, Trennsystem allemio).

(2) A notar que, aqui, se nilo tem em vista os systemas de evacuagio
intermittente por aspiragiio pneumatica, como os de Lizssur e Bertiin,
nos quaes a remocdo das immundicies ndo é immediata, passando ds
canalisagdes so os dejectos, com exclusio dos liquidos usados (Lizs-
sur), ou, quando muito, acompanhados de uma pequena quantidade
de aguas domesticas (Beriain), Taes processos, que até certo ponto
participam dos defeitos das fossas moveis, por nilo permittirem o langa-
mento de liguido em quantidade e por niio impedirem que, durante
certo tempo, os residuos estacionem nas habitagdes, nada teem que vér

2
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Teem os dois systemas de esgotos a vantagem commum do
saneamento do solo ecuja inquinacio supprimem; mas teem
ambos tambem a desvantagem de levar 4 pollui¢io dos cursos
de agua. Perdem estes, assim, o que aquelle ganha.

E facto de averiguacio antiga o de cursos de agua, polluidos
n'um certo ponto do seu trajecto, apresentarem a juzante do
ponto de contaminacio, a distancia maior ou menor, por via
de reduc¢io na materia organica e no numero dos germens,
composicio pouco mais ou menos semelhante dquella que
tinham acima do ponto de conspurcacio.

Assim, as aguas do Oder a 30 kilometros abaixo de Breslan,
as do Isar a 30 kilometros de Munich, as do Sena, a 40 kilo-
melros de Paris refomam os caracteres que teem acima dos
pontos em que, respectivamente, recebem os liquidos dos es-
gotos das cidades que atravessam.

Tal facto é o resultado da chamada depuracio espontanea,
que se did nas substancias residuaes da vida animal e social,
em virtude de acgdes physicas, chimicas e biologicas. Na
essencia, estas acgbes sio as mesmas que protegem habilual-
mente os cursos de agua, na sua passagem por logares nio
povoades, da conspurcagio, na verdade bem menos intensa,
pelas materias organicas quasi exclusivamente vegetaes, que
sempre, mais ou menos, as aguas aflluentes superficiaes lhes
trazem. '

com o systema separador genero Waning, no qual a utilisacdo da agua &
abundante, e a remogilo dos solidos, immediata, se faz essencialmente,
como no systema unitario, por fluctuacio e acelio da gravidade. N'este
systema pdde haver, na verdade, em certos pontos, necessidade de dispir
de propulsores e elevadores especiaes (ejector Shone, ete.) para cons
duzir v liguido a niveis mais altos, mas 0 mesmo tambem acontece, por
vezes, no systema combinador, O systema separador, assim comprehendido,
¢ o que foi adoptado para a construcgio dos modernos esgotos do Porto,




INTRODUCGAO

19

A combater a pollui¢do dos rios torna-se apparente, em
primeiro logar, a dilui¢do do liquido conspurcado em aguas
relativamente puras, aflluindo superficial on profundamente e
trazendo, por vezes, — as ullimas.pela sua baixa temperatura
e umas e outras pela sua composicio chimica, — condigDes
favoraveis ao fim depurador. :

A acgdo do péso, exercendo-se, apesar do movimento do
liquido (principalmente em ponto sujeito ao fluxo e refluxo
das marés), sobre os germens e as materias suspensas, faz
sedimentar uma parte. Maior serd a deposiglo se as altrac¢des
moleculares entre o liguido e as substancias suspensas slo
prejudicadas por determinada composicio d'aquelle, motivando
phenomenos semelhantes ao da precipitacdo da argilla em
suspensio em agua, quando se lhe junta alumen, em dose
mesmo tdo pequena que nio modifique sensivelmente a densi-
dade do liquido (ArNovrn).

A formagio de compostos insoluveis dando depositos cal-
careos ou ocremwx, por acghes chimicas passadas nas aguas
que conteen bicarbonato de cal ou saes de ferro, desempenha
egualmente um papel digno de nola.

Na redue¢io microbiana toma o sol uma parte importante.
A luz solar actua como excellenle baclericida: organismos
muito resislenlés mesmo, como 0s esporos do carbunculo,
morrem em algumas horas sob a accdo da luz do sol. Natural-
mente, a accio da luz depende do grau de fransparencia e
espessura das aguas: o bacillo typhico e o bacillo coli, quando
- em agua exposla ao sol em presen¢a do ar, morrem an fim
de &'/: e 5 horas se 0 meio é bem (ransparente, e somente
ao fim de 8 e 9 horas se o meio ¢é turvo (Vincest). Pela acgio
da luz solar se explica o facto de serem as aguas colhidas de
manhdi mais ricas em germens do que as que, do mesmo
local, sio retiradas depois de um dia de sol. A ac¢io solar
se altribue a rapida diminuicio do numero dos germens do
Isar que, de 12:600 por ¢.c. 7 kilomelros abaixo de Munich,
se reduz a 2:400, depois de 8 horas de percurso, 26 kilometros
além (AnxouLp).
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Mais importancia do que os factores cilados tem, para a
purificagio do liquido, a destrui¢io da maleria organica pela
oxyda¢do que, mais ou menos rapidamente, soffre & custa do
oxygenio dissolvido. Uma eerta quantidade de substancia orga-
nica avida de oxygenio rouba-o directamente ao liquido; essa
parte, porém, ¢ pequena relativamente dquella que s6 indire-
ctamente, pela intervengio de certos agentes vivos, se oxyda
e, por isso, muitas vezes é esquecida se bem que nem sempre
seja para desprezar. A oxydagio indirecta, constilnindo um
processo analogo ao da respiraciio nas especies vegelaes supe-
riores (ApexEY), ¢ 0 lermo de num conjuncto de fransformacoes
de natureza biologica que concorrem para fazer desapparecer
a substancia organica.

Baclerias de varias especies, semelhantes a oulras que no
solo existem, actuando simultanea ou successivamente sobre a
materia organica que no liquido encontram, e nutrindo-se &
custa d’ella, desintegram-a e soiubilisam- a por gradacdes suc-
cessivas, levandao-a, com formacio de gazes, ao estado de com-
postos humicos ¢ ammoniacaes e a esles ullimos, por acches
oxydantes, a compostos simples finaes, nilritos ou nitralos,
de sua natureza innoffensivos. Mas as aguas polluidas, mesmo
antes de chegarem a este ultimo grau de purificacio, lornam-se
habitaveis a seres mais elevados como as diatomaceas e plantas
aquaticas. Estas, pelo eonsumo que fazem niio sO de nitralos
mas ji de ammoniaco e de carbono organico, apropriam a agua
para a vida de organismos animaes elevados — peixes e balra-
chios— levando-a, por vezes, a um grau visinho da polabilidade.

D’aqui resulta que uma grande quantidade de germens se
torna ulil na depurag¢io chimica das aguas, consumindo a ma-
feria organica, realisando acgdes Llanto mais apreciaveis quanto
¢ certo que, logo que esta materia comeca a faltar, laes ger-
mens, enconlrando-se agora n'um meio progressivamente mais
escasso em alimentos, depressa desapparecem, morrendo, em
grande numero.

Em vista d'isto, tudo o que favorega a actividade dos ger-
mens na destrui¢iio da substancia organica concorrerd directa-
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menle para a purificacio chimica e indirectamente para a
purificacio bactereologica. Assim, as quedas de agua e o mo-
vimento, se contrariam a sedimentaciio, sdo favoraveis por
outro lado, oxygenando o liquido (1) e concorrendo para me-
Ihorar as condicdes do meio em que os microbios actuam.

Estes agentes de beneficiaciio das aguas naturaes, porém,
actuando com relativa lentiddo, se conseguem ftornar acceita-
veis as aguas de rios que foram polluidos muilos kilometros
atraz de certo ponto, nio impedem que ellas durante um longo
trajecto, entre esse ponto e o da polluicio, se apresentem
conspurcadas; antes alguns d'elles, como a ac¢do da gravidade,
causa da sedimentacio que leva & formacio de bancos de
lamas, obstruidores e ricos em germens, concorrerao, como se
verd, para prejndicar a parte do curso de agua mais visinha
da cidade.

E pois na pratica necessario que o rio nio chegue a ser
sensivelmente conspurcado pelos liquidos sujos que a elle
aMuoem. Isto, porém, s6 se conseguird qnando o volume d'estes
e a sna velocidade de escoamento sejam por tal forma peque-
nos em relacdo aos do rio que a massa conspurcante a cada
momento seja diluida desde logo por uma massa muilissimo
mais consideravel das agnas da correnle natural.

Ha cidades, como Vienna e Budapesth, Colonia e Basilea,
Lyon e Genebra, cujos rios, largos, rapidos e de aguas conside-
raveis, — como sfio o Danubio, o Rheno e o Rhodano, — arras-
fam e diluem as immundicies sem que sejam notavelmente
polluidos ; cidades maritimas, como Marselha, Napoles e Boston,
lancam fora do porto os seus residuos, em determinadas con-
dicoes de local e tempo, de modo a serem afastados para

(1) O oxygenio retirado da atmosphera, logo que dissolvido nas ca-
madas superiores do liquido, diffunde-se rapidamente, principalmente
na agua do mar, por toda a massa liquida.
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longe por correntes de direcciio conveniente, sem perigo de
refluxo.

Mas as condi¢bes geographicas que tal permittem so por
exeepgio se encontram. X

Mais frequente é o caso de cidades estabelecidas na margem
de cursos de agua de pequeno volume em relacio ao debito
dos seus esgolos ou o de povoacies marilimas ou situadas na
foz de rios, s quaes, em virtude do mau sentido ou da fraqueza
das correnles, as malerias rejeitadas possam vollar com o
refluxo das marés, tanto mais facilmente quanto é certo que os
liquidos do esguto, tendo menor densidade do que a agua do
mar, s¢ lhe nio misturam facilmente.

Entdo, principalmente se as regioes sio densamente po-
voadas, o assumplo merece grande altencdo,

Lancar as immensas quantidades de liquidos residuaes das
grandes cidades modernas em cursos de agua que lhes nio
sejam muilas vezes superiores em massa e velocidade de es-
coamento equivale a fazer d’esses eursos uma continuacio dos
esgotos da povoacdo, mas, enlio, esgolo exposto, desagradavel
i vista e ao olfacto, e altamenle nocivo & saude publica.

A conspurcacdo pelas materias organicas em suspensio ou
diluidas nas aguas residuaes ¢ causa de que & fauna e 4 flora
normaes dos rios se substiluam outras muito differentes: os
infusorios apparecem onde os peixes e batrachios morrem
por falta de oxygenio absorvido pelas malerias organicas; is
especies vegelaes primilivas substituem-se outras, simples
algas que, mesmo por vezes, nio logram manter-se em pre-
senga do augmento dos processos putrefactivos.

Nos depositos que resultam da precipitacio das materias
suspensas a riqueza microbiana é grande e abundam, por
yezes, 0s pathogenicos, como demonstram muitas observacdes,
especialmente as de Lowrrer para as aguas do lago de Ge-
nova. Dahi resulta pois que, se a sedimentacio no fundo do
rio e a deposi¢io nas suas margens das substancias suspensas
libertam em parle a agua corrente dos seus principios nocivos,
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teem o inconveniente de obstruir o leito do rio e o de darem
logar & formacio de um campo excellente para fermentacoes
an@robias, constituindo, afinal, faciores importantes de grande
polluigio e de cheiros infectos,

Mas, se os productos de natureza animal e vegelal origi-
nados da rejeicio das substancias usadas na vida domestica,
pela sua facil decomposi¢io e pela sua riqueza em germens
pathogenicos, podem ser allamente nocivos, ¢ preciso tambem
niio esquecer que, para o facto da conspurcacio dos cursos
naturaes, os productos residuaes, de natureza varia, das fabri-
cas e manufacturas (produecio de papel, fabricagio de assncar,
distillagio de amido, tinturarias, lavandarias, ete.) que, com as
necessidades da civilisaciio, progressivamente se desenvolvem,
sfo muito, e mesmo mais, para temer. Com effeilo, segundo
Asxourn, uma fabrica de assuecar, tratando por dia 4:000
quintaes de beterraba, evacna aguas residuaes que, em volume,
equivalem ds aguas domesticas de uma cidade de 20:000 habi-
tantes e, na riqueza em materia organica, ds aguas rejeitadas
por uma populagio de 50:000 pessoas.

0s resultados lamentaveis da pollui¢io do Sena, junto a
Paris, fizeram-se sentir de tal forma que, a 25 de julho de
1885, dizia BourseviLLe na Camara dos deputados: «0 Sena
¢ um verdadeiro esgoto a descoberto. As aguas sio furvas,
coradas e cobertas de espuma gordurosa; o oxygeneo desap-
parece, quasi completamente absorvido pela materia organica
em plena decomposigio. Uma fermentagio, quasi continua
durante o verdo, levanta & superficie as immundicies do fundo,
libertando gaz dos pantanos sob a forma de bolhas que attin-
gem, por vezes, um metro de diametro. A margem direita esti
coberta de um deposito enegrecido; massas solidas, de areias
e outros corpos pesados, formam, nas embocaduras dos col-
lectores, bancos de lama negra e infecta com a espessura de
0,65 a 3 metros» (cit. por Roucny).

Em Manchester, o Irwell em 1892, analysado por HEpwonTH
Coruns, tendo, em milligrammas por litro: 1066 de materias
solidas totaes, 596 de substancias organicas, 1010 de subs-
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tancias mineraes, 296 de solidos suspensos, 9 de ammonio
livre e albuminoide, 119 de chloro e 49 de oxygeneo consu-
mido na oxydagio pelo permanganato (Ripeat), podia tambem
ser considerado como formando um esgoto.

Identicamente, o Tamisa junto a Londres chegoun a offere-
cer um aspecto repugante e a exercer uma ac¢lio pronuncia-
damente nociva com os seus depositos de lamas, até que obras
mais recentes nos esgotos da cidade permittiram o lancamento
dos liquidos sujos a muilo maior distancia, em Barking e
Crossness, em pontos nos quaes a dilui¢io pelo grande volume
da agua do rio e a rapida passagem das aguas conspurcadas
a0 mar evitam inconvenienles tio notaveis.

Em agosto de 1909, as aguas do Mondego colhidas no meio
do rio, em frente & esta¢do central dos caminhos de ferro de
Coimbra, continham, por litro, a maleria organica capaz de
roubar 3,9 de oxygeneo do permanganato, em solucdo alealina
com ebulli¢gio por 10 minutos; 300 passos abaixo do collector
que, & entrada do Choupal, despeja directamente no rio parte
dos liquidos residuaes da cidade, as aguas, colhidas tambem no
meio do rio e no braco principal dos que, entdio, as areias di-
vidiam, apresentavam, ji, por litro, a materia organica corres-
pondente a 32™- de oxygeneo consumido nas mesmas condigies;
tal quantidade n3o se encontra em muitas aguas de esgoto. A
alcalinidade subia tambem de 30 a 60" (expressa em carbo-
nato de calcio por litro). Se anles se examinavam as aguas
proximas 4 margem direita, notava-se que, longe de serem
limpidas como, apesar de tudo, eram as aguas colhidas no
meio do rio, formavam, desde o collector, uma fita de cor negra
carregada, de largura progressivamente em augmento, facil de
seguir até além da ponte do caminho de ferro.

A nocividade das lamas dos depositos foi em 1899 posta
em relevo, quando da dragagem de um canal junto a Por-
Huron (America do Norte), em que se accumulavam lodos ori-
ginarios dos esgotos. Deram-se, elfectivamente, muilos casos
mortaes de febre typhoide, 60 milhas abaixo, em Detroit. A
primeira morte occorreu 50 dias depois da dragagem, e Wir-
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Liams calculava, pouco mais ou menos, 0 tempo necessario &
viagem e distribuigio do liquido infectado, ao desenvolvimento
do germen, e i evolucdio fatal da doenca em 49 dias (10+14-+25).
Casos semelhantes se verificaram com as dragagens feitas
em S. Clair River (Riear). A infecgdo dos rios pode, portanto,
como a inquinagio do solo, ser causa de fortes epidemias.

Para o caso de cidades maritimas ou situadas na foz ‘dos
rios, a reten¢io dos liquidos residuaes na visinhanca, ou o
transporte d'estes, por correntes, a outros pontos, mesmo dis-
tantes, da costa, onde se accumulem, sio tambem origem de
grandes inconvenientes, A destruicio dos peixes em locaes
onde a pesca era abundante, 0 que traz prejuizos economicos
importantes, e a infecgdo dos parques de ostras e d’outros
mariscos utilisados no eonsumo, o que parece occasionar doen-
¢as diversas e permiltir o desenvolvimento de epidemias, por
vezes graves, sollicitaram a altenc@o, principalmente em Ingla-
terra e na America.

E opinido muito antiga na India a de que os mariscos pro-
duzem affec¢bes intestinaes, e mesmo o cholera, quando nio
convenientemente cosinhados (Ripeaw). CAmERoN, em 1880, em
Dublin, accusava o consumo das ostras polluidas como causa
da febre typhoide. Em 1894 Sm R. Tuonse Tuonse (Local
Gowvernement Board Report) apresentava a opinido de que o
marisco proveniente de determinados pontos tinha originado
a diffusiio do cholera n'uma area bastante extensa de Inglaterra.

Nas epidemias de febre typhoide de 189%, 1895, 1896,
@ 1897, em Brighton, NewnoLME aponta como causa o marisco
infectado por aguas de esgoto em 38,2, 33,9, 31,8 e 30,7%
. dos casos de cada epidemia. Em 1900, Nasu altribuia a con-
sumo de berbigdes infectados a origem de uma epidemia em
Southend.

Na verdade, estd averiguado que os germens pathogenicos
podem desenvolver-se bem, quando contaminando 0 marisco;
6 o que se conclue de varias observacdes citadas n'um dos
relatorios da Royal Commission on Sewage ; KLew, collocando em
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agua do mar pura ostras e marisco de varia natureza infeetados
por germens typhicos e cholericos, notava tambem que nio
80 estes persistiam, mas se desenvolviam mesmo em numero.

A infecgio dos consumidores de marisco em taes con-
diches € tanto mais facil quanto é cerlo que a preparacio culi-
naria de ligeira cocciio é illusoria, geralmente, como medida
prophylactica; assim, Tunesn, lavando por duas vezes em agua
pura berbigoes infectados e mergulhando-os em agua fervente,
verificon que no liquido que de elles depois escorria se en-
contravam, vivos, germens da agua de esgolo. As mios, ma-
nejando taes mariscos, poderiam servir, ainda, de meio de trans-
porte dos germens & boeca, e occasionarem-se, assim, doencas,
mesmo em quem nio os tivesse utilisado como alimento (Nasu).

N'estas condicies, considerando que, se é necessario afastar
as immundicies das habitacdes e garanlir o terreno das cida-
des das suvas infiltracdes, nio ¢ menos necessario i sande
publica preservar de polluigio. as substancias utilisadas para
alimentos, ¢ em presenca das conlinuas queixas dos interes-
sados na conservacgio dos peixes, elaboraram-se leis em varios
paizes, principalmente na Inglaterra, com o fim de evitar a
conspurcagio das aguas naturaes. Delerminaram essas leis que
n'estas aguas se despejassem directamente apenas os liquidos
residuaes em determinadas condices de volume e velocidade
relativamente ds correntes que os recebiam, e que, para o0s casos
em que se ndo podiam obter estas condicdes, se sujeitassem
as malerias rejeitadas a um tratamento previo que lhes dimi-
nuisse, do sufliciente, as qualidades nocivas. Mas verificou-se
que nem sempre era facil satisfazer aos preceitos legislados.

A nio serem lancadas aos rios, tornava-se necessario dar
s aguas de esgoto outro destino difficil de encontrar, e, quanto
4 depuracio sufficiente dos liquidos residuaes, durante muito
tempo ficou praticamente impossivel de obler, apesar do
grande movimento scientifico que, de ha 50 annos para cd, se
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produziu na Inglaterra, e depois n'outros paizes, visando d
resolucio dé tal problema, de modo a procurar dar cumpri-
mento s exigencias da lei, exigencias que a razio mostrava
deverem ser urgentemente satisfeilas.

0s processos apresentados como podendo conseguir a inol-
fensividade das aguas de esgoto appareceram, desde logo,
numerosos, preconisando-se a utilisagio de differentes acches
physicas ou de agentes chimicos. Quasi todos esses processos
yiram, porém, succeder o desdem e o abandono ao enthusiasmo
com que, por vezes, linham sido acceiles. Por dispendiosos,
pouco praticos ou insufficientes, mantiveram a impossibilidade
de satisfazer s prescripcdes legaes, e, assim, as cidades pro-
vidas de esgotos continuaram polluindo as aguas proximas, @
as cidades que ainda nfio possuiam canalisacdes tambem nio
tentaram dotar-se com um systema de drenagem.

Felizmente, com novos conhecimentos sobre a accio de-
puradora do solo, o homem procuron, imitando a natareza,
subtrahir impurezas aos liquidos espalhando-os sobre grandes
espacos de terrenos caltivados ou niis e munidos de conveniente
drenagem. Assim appareceram os processos de irrigacdo cul-
tural, em que ¢ atravessada sO uma pequena espessura de
solo cullivado, e o da filtracdo intermitiente em (e as cama-
das atravessadas sio muito mais fundas ¢ em que, geralmenle,
a cultura falta.

Acontecen porém que, se em certos casos os resultados
obtidos eram verdadeiramente lisongeiros, outras vezes nio
passavam de mediocres e que as condicdes de loeal, as con-
dicdes economicas e outras raro permittiam a applicacio dos
Processos.

Por fortuna, por novos trabalhos, estabelecida a convicgio
de que a accio depuradora do solo depende mais de agentes
vivos n'elle existentes do que de um papel de simples filtro,
pouco a pouco novos methodos se crearam, novos no modo de
applicacio que nio na essencia ¢ modo de acgio. A esles me-
thodos nascidos praticamente das experiencias de Dispiy em
1895 e das de Cameroy no anno seguinte, fundados prineipal-
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mente na ac¢do de germens microbianos sobre a materia
oOrganica, reservou-se mais particularmente o nome de biolo-
gicos (se bem que o solo biologicamente tambem actue). Os
agentes microbianos exercem a sna accdo ou anaerobicamente
em recinlos especiaes (fossas septicas) ou aerobicamente, fi-
xados a certos supportes artificialmente dispostos e construidos
de modo a favorecerem-Ihes a multiplicaciio (Teitos bac;er'ia-nns).

Estes processos que teem sido ultimamente objecto de
estudos e trabalhos experimentaes em larga escala, ndo so em
Inglaterra como na America, na Allemanha e em Franca, co-
mec¢am a ser estabelecidos em bases verdadeiramente scienti-
ficas e tendem, pelo seu alcance e vanlagens praticos, a tomar
um grande incremento & custa dos processos mais antigos.

A utilisacdo de meios que garantam as aguas naturaes da
pollui¢ao pelas aguas de esgoto tem produzido resultados tio
beneficos para a saude publica que recompensam bem os fra-
balhos e despezas feitas e amplamente justificam e indicam o
seu emprego. A mortalidade em Sydney que era de 26,8%
em 1875, cahin a 13°% em 1902. Em Melbourne de 25,8,
em {875, a mortalidade desceu, em 1900, a 14,49/. Para
explicaciio d’estes faclos, e de outros analogos verificados em
varias cidades mais, niio se antolhon outro motivo, que nio
0 melhoramento no modo de dispor dos liquidos usados.

*

0 estudo das aguas de esgoto e dos meios de que se pode
lan¢ar mio quando seja necessario depural-as forma o objecto
das paginas que se seguem.
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PRIMEIRA PARTE

Formagdo, volume, composi¢do e modificagies espontaneas
das aguas de esgoto

" B

Substancias que concorrem para a formacao
das aguas de esgoto

Aguas de esgoto ¢ a designacio que vulgarmente se di ao
conjuncto dos liquidos impuros, ricos em materias dissolvidas
e suspensas, que conslituem o efMuxo das povoacdes (1).

No caso de uma cidade drenada por uma boa réde de
esgolos, as substancias que a esles passam sio, além da agua
que para as vehicular se lhes junfa (2):

A) Com o systema separador

1) Substancias excrementicias:

a) Materias fecaes, mais ou menos consistenles, formadas
de substancias azotadas parcialmente digeridas, faceis de
dissolver, e de residuos alimentares vegetaes, de liquefagio

(1) O termo inglez, equivalente e mais breve, — sewage — & tambem
frequentemente empregado,

(2) E além, ainda, em certos casos, do producto da drenagem da
camada de agua subterranea, muito visinha da superficie.
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geralmente mais difficil e incompleta, e que dio, a par de
compostos soluveis mal cheirosos, floculos negros, amorphos,
que, por deposi¢io, formam wma lama negra e putrescivel.

Estas malerias sio ndio so as provenientes dos seres hu-
manos (75 a 90 gr. de excreta solidos por pessoa e dia) lan-
cadas aos esgolos nas retretes particulares e publicas, mas
tambem aquella parte das dos animaes que passa ds canalisa-
¢oes com os liquidos de lavagem dos locaes por elles habitados.

b) Urina que, identicamente, provém nio s das habilacoes
humanas e urinoes publicos, mas tambem, em importante
quantidade, dos liguidos de drenagem dos estabulos, cavalla-
ricas, elc.

Uma pessoa adulta excreta, em media diaria, 1200 gr. de
urina; um cavallo excreta tanta urina como 15 homens (RmEAL).

A urina é a principal fonte de ammoniaco do sewage (pela
fermentaciio da uréa) e tambem o faclor mais importante da
sua riqueza em chloro.

¢) Substancias provenientes das roupas sujas e da superficie
do corpo humano e do dos animaes, e que a agna das lavagens
vehicula,

2) Restos de substancias alimentares, solidos ¢ liquidos, re-
jeitados nas cosinhas.—Mesmo quando as substancias mais
volumosas sejam, como geralmente sio, lancadas em reserva-
torios especiaes de lixo, passam ao esgoto, com aguas de
lavagem, pequenos fragmentos e succos de substancias vege-
taes, geralmente de muito facil decomposigio e fermentiscibi-
Jidade, libertando cheiros butyricos e a hydrogeneo sulfurado,
e, bem assim, pequenas quantidades de substancias animaes
e respectivos succos, formando um liquido rico em gordura,
que tambem, com facilidade, se putrefaz.

3) Substancias de varia natureza que os liquidos de lavagem
das habitagoes e estabelecimentos diversos (matadouros, merca-
dos, leitarias, ete.) arrastam.—A riqueza em materia organica
das aguas assim obtidas pode ser consideravel.

&) Sabdo, em quantidade mais ou menos importante, resul-
tante de numerosas lavagens,




o

FORMAGXO DAS AGUAS DE ESGOTO 33

B) Papeis e pequenos objectos (rolhas, trapos, ete.) difficeis
de enumerar, que se lancam aos esgolos.

6) Substancias residuaes industriaes dissolvidas ou suspensas
em maior ou menor por¢io de liquido.— Este factor de compo-
sicio da agna de esgoto ¢ relativamente constante para cada
caso. Nas circumstancias habituaes, e é d'essas que quasi
exclusivamenle me occuparei, apenas constitue, quando exista,
uma parte relativamente pouco importante do liquido total
cuja composicio nio consegue essencialmente modificar.

E de notar que a passagem dos liquidos residuaes indus-
triaes aos esgolos é frequentemente prohibida quando nio
tenham soffrido uma depuracio previa e especial para cada
caso; assim, o West Riding of Yorkshire Act de 1894 excluia
dos esgotos qualquer liquido tornado toxico, nocivo ou pol-
luido por qualquer processo industrial e so considerava como
agua de esgoto a que contivesse ematerias excrementicias solidas
e liquidas rejeitadas nas habitaches, sangue e lavagens de
matadouros contendo materias urinarias e fecaes, e substancias
provenientes de analogas origenss.

Algumas vezes, porém, quando ndo se oppde obstaculo a
tal pralica, os liquidos industriaes siio lan¢ados directamente
aos esgotos, a cujas aguas, pela sua composigio e quantidade,
conseguem dar um de varios typos differentes do que habitual-
mente essas aguas leem.

N'estes factos se funda a dislincgdo entre as aguas de es-
goto propriamente ditas ou domesticas, nas quaes nio ha liquidos
industriaes em quantidade importante, e as aguas de esgoto

“ricas em liquidos industriaes. Para estas podera haver neces-

sidade de recorrer a processos de depuracio differentes dos
(ue se usam para as aguas de esgoto communs, e convenien-
cia, por vezes, em sujeitar o8 liquidos a cerlos tratamentos
pelos quaes se retirem substancias cuja recuperacio se recom-
mende sob o ponto de vista economico.

Sl L
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B) Com o systema unitario,

aos esgolos, com as substaneias atraz apontadas, passam ainda:

7) Aguas da chura cahidas nos telhados e terrenos urbanos.

8) Areias, detrictos e vesiduos de varia nalureza, que as
aguas da chuva e das lavagens das ruas conduzem aos esgolos
ou que a estes directamente sio langados. — O producto da lim-
peza das ruas, quande passa i canalisaciio, influe poderosa-
mente na constiluicio do sewage. Se as ruas asphalladas, e
mesmo as de granito ou calgadas de madeira, originam menos
detrictos do que as macadamizadas, ainda assim, n'ellas, a
areia usada com o fim de dar presa is rodas das carruagens,
juntamente com os excrementos de animaes, que nem sempre
sio retirados, dd origem a uma enorme por¢io de subslaneias
que, pela passagem de pessoas & vehiculos, se transferma em
po, no lempo secco, ou em lamas, em tempo de chuva, e que
pode tornar-se motivo de embaraco serio.

Em Kensington Road (Londres, W.) tem-se chegado a re-
colher diariamente por milha (1) cérea de & tonnelladas de taes
materias (RmmEAL), que, se penetrassem no esgolo, poderiam
causar depositos e obstruc¢bes que ¢ necessario evitar. I’ahi
o usarem-se, em Londres desde 1877, bueiros especiaes que
reteem os detrictos e areias e que podem ser evacuados, por
colheres apropriadas, de tempo a tempo. Em todo o caso, 0s
liquidos arrastam comsigo nfo s6 as substancias soluveis mas
tambem, em snspensio, grande parle das insoluveis.

0 liquido de lavagem das ruas, com as suas substancias
organicas ¢ residuos mineraes, ¢ por vezes mais impuro do
que uma agua de esgoto de composi¢io media.

(1) A milha equivale a 1609*, approximadamente.
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Volume das aguas de esgoto

A quantidade total diaria das aguas de esgoto varia consi-
deravelmente de terra para terra e, n'uma dada cidade, oscilla
tambem um pouco com os dias da semana e muito com o0s
periodos de seccura ou de chuvas, quando o systema unitario
¢ o adoptado. Mas, de nm modo geral, a quantidade de agua
de esgoto por habitante é proporcional & quantidade de agua
que Ihe é distribuida; quasi sempre é inferior: Londres tem,
por cabeca, com 175 litros de agna distribuida, uvm effluxo
medio de 135 litros, Paris, com 220 litros de agua distribuida,
tem em media 170 litros de agua de esgolo por habifante,
ete.; outras vezes é a quantidade da agua residual maior do
que a da agua distribuida: Berlim, dando apenas 63 litros
de agua por cabeca, tem um efflluxo correspondente a 100 litros
por pessoa.

Na America, sendo a agua dislribuida miunito mais abun-
dantemente (230 a 1360 litros por cabega e dia, segundo
Furver), o volume de sewage é, naturalmente, muito mais con-
sideravel do que na Europa.

Para as condicoes habituaes, em Franca, CALMETTE cal-
cula o volume das agunas de esgoto, com o systema separador,

~em 100 litros por pessoa, originados da seguinte forma:

Litros
Limpeza pessoal (lavabos, toiette).......... 16,3
Wuter-closets, Urinoes. oo aissrssrnen  AB
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_:' Litros
g, : Lavagens de legnmes, pratos, ele. ....... s 6,5
et . » de habitacDes, pateos, ete. ....... 10
= T R R S g R S G SR
o Lavagem de roupa........covvviinneraen A
r Banhos (1 por pessoa e por mez: 10 litros
por-gia)ecacs i RPN PR SRS SR | |
Escoamentos continuos, de urinoes publicos,
A reservatorios de limpeza, pequenas indus-
) trias (padarias, pastelarias, etc.). ........ B
Cavallaricas, efe. «.....cvvae, SR ey e S
Total por pessoa e dia............... 100,0

Se, em cada dia, o escoamento da agua de esgolo é con-
tinuo, ndo é, comtudo, de modo algum, uniforme: as aguas
domesticas seguem-se ao levantar e ds refeiches com maior
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Fig. 1— Variagdes horarias do debito n'um esgoto do systema separador, segundo Cav

abundancia; as agnas industriaes s, naluralmente, sio rejei-
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tadas, emquanto as officinas e fabricas trabalham; as lavagens
das ruas, frequentes de dia, & noite cessam. De tudo isto
resulta que ha, a cada momento, uma variagio na quantidade
de liquido effluente dos esgotos. O debito tem um minimo de
madrugada; eleva-se nas primeiras horas do dia, rapidamente,
até altingir o maximo cerca das 8 horas; desce depois bas-
tante, em algumas horas, para permanecer assim (com ligeira
elevaciio em seguida 4s refeicdes) até & noite, durante a qual
progressivamente decresce até atlingir, perto da meia noite,
o minimo de que parlira (fig. 1).

De tal forma as cousas se passam que pode dizer-se que
mais de metade da massa do liquido de esgoto se escoa, diaria-
mente, durante 9 horas seguidas. Isto, entende-se, para o0s
casos de esgotos separados ou de esgotos combinados em tempo
secco, porque em tempo chuvoso e com o systema unitario o
volume horario das aguas de esgolo variard, naturalmente,
com a variavel intensidade das chuvas.
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Caracteres das aguas de esgoto

Dada a multiplicidade de origens dos liquidos residuaes,
comprehende-se que devam, como o seu volume, o sen as-
pecto physico e a sua composi¢io chimica e bacteriologica
ser variaveis entre limites muito afastados, e isto nio sb de
uma para outra povoacdo, com as industrias, a quantidade de
agua fornecida aos habitantes, os costumes d'estes, o systema
de esgotos adoptado, ete., mas tambem, n'uma mesma povoa-
¢lio, com as estaches, com os dias da semana e com as horas
de um mesmo dia.

A) - Aspecto physico

As varias substancias a que se fez referencia ddo, com a
agua que as vehicula, um liquido putrescivel, com a apparencia
de opaco, acinzentado, acastanhado ou negro, de cheiro desa-
gradavel, quasi-sempre alcalino, e de temperatura relativa-
mente constante, nio descendo no inverno abaixo de 4° e nio
excedendo no verdao 18 a 20°(1).

(1) A temperatura da agua de esgoto, relativamente elevada no
inverno e pouco variavel eom as cireumstancias exteriores, resulta da
rejeigfio das aguas quentes de cosinhas, banhos e fabricas, e do facto
de estarem os canos enterrados no solo e, assim, protegerem, até certo
ponto, o seu confendo.
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Este liquido é rico em materias solidas, volumosas e flu-
ctuando, ou de pequenas proporces e, entdo, suspensas; d’estas
substancias, umas sio de natureza organica — rolhas, pedacgos
de papel, fezes ndo dissolvidas, residuos vegetaes, ele, —
outras mineraes —residuos metallicos, fragmentos de faianca
e de vidro, areias e detrictos varios — muito mais abundantes
com o systema unitario do que com o separador. A quantidade
das materias suspensas depende, em grande parte, da extensio
dos esgolos percorrida pelo liquido, da inclinacio maior on
menor dos canos e das variagdes na direccio d'esles; com
effeito, quanto maior for o trajecto e menor a velocidade de
escoamento, maiores serfio as probabilidades da deposicio das
substancias nos esgolos.

B) Composigdo chimica

Na composi¢ao de um liquido de esgolo entram, com a agua,
substancias mineraes e organicas, suspensas ou dissolvidas (1).
Cavmerre caleula que, de um modo geral, o sewage das

{1) No sewage, além das materias solidas, suspensas, e das materias
cristalloides, dissolvidas e dialysaveis, temos a apontar as chamadas
materias colloides, nfio dialysaveis, que, pelo seu estado, occupam um
logar intermedio ao das duas primeiras especies de substancias.

Como veremos mais tarde, as materias colloides, que s6 difficilmente,
por repouso prolongado, preeipitam, concorrem importantemente, pela
sua tendencia a adherir aos materiaes filtrantes e pela sua diffleil oxy-
dagiio, & tornar a pratica da depuraciio do sewage bastante trabalhosa,

Por isso, a attenglio tem sido ultimamente dirigida para taes subs-
tancias.

Birrz ¢ Kunxge mostraram que a maior parte da materia organica
do sewage se encontra no estado colloidal, Fowrer e Anprax ealeulam que
n'este estado se acha nas aguas residuaes de Manchester 609/, das
materias oxydaveis. Nas aguas de esgoto puramente domesticas a per-
eentagem seria ainda mais elevada.

Segundo Crank, as materias em questiio conteem pouco azote; pre-
dominam entre ellas as substancias earbonadas analogas & cellulose, _
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grandes cidades tem, em media, por litro, 187,25 de residuos
solidos, dos quaes 0¢*,80 de natureza mineral e 0,¢",45 de na-
tureza organica. Segundo Bavcuer, na media de 15,270, por
litro, de residuos solidos (dos quaes 0#,620 em suspensio e
¢ 650 dissolvidos) as malerias mineraes e as organicas cor-
respondem respectivamente a 0¢~ 815 e a 08~ 455. As aguas
de esgoto de Coimbra, do collector que caminha na direc¢do
da Rua da Sophia e lanca o seu contendo a terrenos arenosos do
Choupal, continham, em media, em julho e agosto de 1909,
2¢ 566 de residuos solidos por litro, dos quaes 1¢-8 dis-
solvidos e 0#,666 em suspensio.

1) As substancias mineraes dependem em grande parte: as
dissolvidas —da composi¢io das aguas utilisadas pela popu-
lagio; as suspensas — das industrias da povoacio e, com 0
systema unitario, da composi¢io do solo.

Originarios de substancias alimentares, passam ao esgolo,
com 0s residuos de cosinha e excrementos, diversos compostos
(chloretos da urina, acido phosphorico e potassa das fezes,
ete.), que se podem encontrar no sewage, livres e independentes
ou em combinaches organicas.

2) As materias organicas podem dividir-se em dois grupos;
um comprehende: a) residuos cellulosicos de papel e vegelaes,
amido, dextrinas, assucares, alcooes e aldehydes, acidos vege-
taes, materias gordas, constituindo as substancias ternarias,
substancias, colloidaes ou soluveis, compostas de carbono,
hydrogeneo e oxygeneo; o oulro grupo contém: b) malerias
como as que se encontram nas dejeccdes dos homens e ani-
maes, nos residuos solidos e liguidos de drenagem dos ma-
tadouros, leitarias, ete., isto &, as substancias quaternarias on
azotadas, em que, além do carbono, hydrogeneo e oxygeneo,
entra o azote, e que frequentemente se combinam com o en-
xofre, ferro, phosphoro, potassio, sodio, calcio ou com outras
substancias que nos alimentos se encontram, dando compostos
organo-metallicos muito complexos. No grupo das substancias
azotadas, pela maior parte de origem animal, estio as albu-
minas, a caseina, a fibrina, a lecithina, a gelatina, o gluten,
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a uréa e lodos bs productos de desintegragio que d’estes
compostos levam ao ammoniaco,

Com effeilo, quer ternarias quer azotadas, as substancias
organicas, vegetaes ou animaes, soffrem nos esgotos continuas
acgoes transformadoras; como veremos, sio seres microbianos
0s agentes principaes de taes transformacBes. As substancias
lernarias sdo sobretudo influenciadas por germens anarobios,
que, decompondo-as, Ihes roubam o oxygeneo, libertando acido
carbonico e hydrogeneo ou hydrogeneo carbonado. As substan-
cias quaternarias passam por transformacoes mais complicadas,
em-que lomam parle importanle, como provocadores, nio so
germens anerobios, mas tambem, por vezes anles d’elles,
microbios @robios; as malerias azotadas complexas sdo levadas,
em phases successivas de desintegragio, a compostos ammo-
niacaes e a corpos de natureza humica, com perda possivel e
variavel em quantidade de ammoniaco, acido carbonico, hydro-
geneo livre ou carbonado, azole gazoso, ete.; em cerlas con-
digdes, realisam-se ainda ac¢hes oxydantes finaes que transfor-
mam os compostos ammoniacaes em nitritos e nitratos (1),

Ora, da nalureza intima da maior parte das substancias
organicas, quando ainda nos graus pouco avancados das trans-
formagdes que concorrem a simplifical-as, pouco se conhece,
D'aqui resulta que, se é relativamente facil achar, com cerla
approximagio, qual a quantidade fotal das malerias organicas
conlidas n'uma agua de esgoto, ha comtudo n'este liquido um
grande numero de compostos que ndo é possivel determinar
isoladamente, tanto mais que, na maior parte, elles se encon-
fram em propor¢hes minimas que os processos de analyse
usados nio poderiam verificar.

Mas, ainda quando estas determinacies fossem realisaveis,
a verdade ¢ que, em virtude da grande instabilidade de taes
compostos e das continuas modificacies que soffrem, pouca
ulilidade haveria em fazel-as.

(1) A este assumpto voltaremos mais tarde com maior demora.
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De maior vantagem, por certo, seria, entdo ainda, re-
correr ao meio a que agora, por falta de outro, somos obri-
gados a lancar mdo; isto é: precisar de uma maneira geral
~a natureza chimica de um liquido residual pela busca de
elementos simples e pela determinac¢do do modo porque alguns
d'elles se combinam com outros, por forma a constituirem
grupos de compostos, mais ou menos complexos mas faceis
de distinguir enfre si.

Assim, procurar-se-i a riqueza em azote, carbono, chloro
e quaes as variedades das combinaches em que, os primeiros,
entram. Deferminar-se-io tambem as quantidades de cal, en-
xofre, potassa, phosphoro, ete., que, geralmente, existem em
propor¢oes pequenas.

0 azote, que provem principalmente das substancias animaes
residuaes (por cabeca e dia, segundo Fraxkiaso, 18%3% nas
fezes e 10€™,5 na urina, em azote organico) entra, como se
disse, em combinacles mais ou menos complexas, desde os
corpos organicos elevados ao ammoniaco e d’este aos nitritos
¢ nitratos. Tambem, segundo o estado de maior ou menor
complexidade do corpo em ecuja composigio enlra o azole,
assim este elemento se diz organico, ammoniacal, nitroso ou
nitrico. O azote combinado total ¢ a somma d’estas quatro
especies de azote cuja determinacio processos apropriados
permittem fazer separadamente.
~ No azote organico distingue-se por vezes o azofe albumi-
noide, que um processo especial de analyse indica; mas ndo
vae além d'isso a possibilidade de determinaciio da natureza
chimica da substancia em eunja composiciio entra o azele orga-
mico. Um terco, pouco mais ou menos d’este azote pertence
ds substancias suspensas.

Nas condigdes habituaes nos esgotos, os nitratos e nilritos
g0 serio encontrados quando o sewage seja muito fresco; ao
contrario, o azote ammoniacal e o organico existirio sempre.

Mas, além do azote combinado, ha ainda o azote gazoso em
solucdio na agua de esgoto (13¢- a 15,5 por litro) que corres-
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ponde ndo 86 ao que a agna de distribui¢io tem retirado da
atmosphera, mas ainda dquelle que se origina nas decomposi-
¢oes da materia azotada de liquido residual.

0 carbono da, semelhantemente ao azole, uma idéa da ri-
queza em materia organica. Da substancia carbonada, metade,
em media, estd em suspensio,

Da deeomposicio das materias carbonailas resulta tambem
para a agua de esgolo uma certa abundancia em COs dissol-
vido (30 a 487 por litro nos sewages de Kingston e Woolwich
em 1859, segundo MiLLER).

Mas é de notar que as quantidades de N e €Oz encontradas
em solugdo em excesso sobre as da agua distribuida nio cor-
respondem ao total de taes gazes originado na destruicio da
materia organica. Com effeito, uma quantidade maior ou menor
pode escapar-se do liquido em certas condigdes.

O chloro (quasi totalmente sob a forma de chloreto de

sodio), n'uma agua de esgolo livre de liquidos industriaes, pro-
vém, na sua maior parte, da urina, que o contém em si na dose
de 0,45%. Ora, o chloro permanece no liquido quasi sempre
sem altera¢do e reconhecivel facilmente ; assim, o sen excesso
na agua de esgoto sobre o chloro da agua distribuida & popu-
lagio de uma cidade dard uma idéa da propor¢io em que a
urina entra na composicio do liquido residual (1); esta idéa,
por certo apenas approximada, visto que varios liquidos do-
mesticos podem temporariamente augmentar a riqueza da
agua de esgoto em chloro, serd comtudo sufficiente para, alé
certo ponto, permitlir apreciar a concentragiio. Assim, ao passo
que uma agua ordinaria ndo conterd mais de 10 a 20m por
litro e as aguas de esgoto fracas 70™¢, as aguaes residuaes

(1) O chloro & fornecido tambem por certas aguas industriaes (de-
capage de metaes, galvanoplastia, tinturaria, ete.). Quando existam em
abundancia liquidos d'estes no sewage nfio se poders, naturalmente,
caleular em boas condigdes a quantidade de urina pela riqueza em
chloro,
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mais fortes poderio ter 400", e mais, por litro. As agnas de
esgoto de Coimbra, do collector da Sophia, apresentavam em
julho e agosto de 1909 variacDes entre &17™ e GOJ™& de
chloro, por litro, nas analyses que d'ellas fiz.

0 phosphoro & principalmenle fornecido pelas excregies.
Por cabeca e dia, segundo FraxkrLaxp, as malterias fecaes con-
teriam 1#,88 @ a urina 2¢-,11 de phosphoro expresso em P:0;.

Na agua de esgoto de Londres o acido posphorico total
corresponde, segundo FuLLeg, a 4,3 por cabega e dia; d'esla
quantidade, 2¢~,1 encontram-se dissolvidos e 2¢™,2 nas materias
suspensas; quanto & sua origem, 2¢" & derivariam dos excreta
(1# % em dissolugio e 1#* em suspensio) e 1¢-,9 de oulras
substancias (0¢,7 em dissolugio e 1¥™,2 em suspensio).

A potassa provém tambem em grande parte das fezes e
urina., FuLLer, fazendo o caleulo por cabega e dia, na agua de
esgoto londrina, encontra a polassa na dose de 3¢ 4 (3¢~ em
dissoluciio e 0¢ & em suspensio), dos quaes derivam das ex-
crecoes 16,9 (1#7,5 em dissoluciio e 0% & em suspensio) e de
outras proveniencias 1#3.

Além do azote e do gaz carbonico, outros gazes, produzi-
dos pelas fermentaches, podem ficar em parle dissolvidos e
em parte libertar-se, motivando cheiros. Entre elles predo-
minam a methana e o hydrogenco sulfurado,

Na agua de esgoto o oxygeneo seria sempre em dose in-
fima se ndo faltar por completo (5 a O por litro); as quanti-
dades d’este gaz que exislem na agua diluidora das materias
usadas depressa serdo consumidas pela parte oxydavel d'estas,
desapparecendo, ao passo que o CO2 augmenta. Mas a oxyda-
¢io assim realisada resultard sempre incompleta e, no sewage,
ficardo ainda quantidades consideraveis de materia oxydavel.
Precisamente em tal facto, determinando as quantidades de
oxygeneo absorvido em dadas condigbes pelos componentes
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do liquido residual, fundam-se processos que dio uma idéa
da riqueza d'este em materia organica.

Chama-se percentagem de saturagdo ou arejamento de nma
agua de esgoto a relagio entre a quantidade de oxygeneo dis-
solvido n’ella, multiplicada por 100, e a quantidade de oxy-
geneo que uma boa agua potavel contém & mesma temperatura
e pressio.

Avexey, partindo de que o volume de N é, n'uma agua
natural bem arejada, duplo de O, propde tornar a pereenlagem
de saturacio de uma aguna residual egual a

0 dissol. na agua residnal >< 100
1/ N dissolvido x

Mas nio é correcta tal pratica porque o N da agua resi-
dual poderia niio ser sd o que ji existia na agua de diluicio
mas tambem uma parte do que resultasse das decomposicies
da materia. De resto, as temperaturas e a pressio podem ter
variado e as comparagies resultam impossiveis para os volu-
mes de nm mesmo gaz em occasioes diversas.

As medias dos resullados oblidos nas analyses [eilas em
julbho e agosto de 1909 dio para a agua de esgolo de Coim-
bra, do collector da Sophia, a composicio seguinte (1):

3 p o

mg. por litro
{organicas........ A67

Materias suspensas...{ |
iace {mineraes ........ 199

(1) A elevada quantidade de ammoniaco, concorrendo para a exces-
siva alcalinidade, resulta por certo em grande parte das aguas residuaes
da fabrica do gaz que a este collector siio langadas. Na dosagem dos
chloretos nilo foram descontados os sulfocyanetos; assim os numeros
obtidos sdio algum tanto exagerados.
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AGUAS DE ESGOTO

mg. por litro

Materias dissolvidas.........covevvee.. 1800
Oxydabilidade, pelo permanganato em so-

lucio alcalina, com ebulligio por 10 mi-

nutos (em 0) «.vovvuiniaiiiiiiiena, 99
Azote ammoniacal (em Azl?) 90,8
Nitratos. .
Nitritos 4
Chloretos (em chloro) 500
Alealinidade (em carbonato de calcio). ... 1635

vestigios

Comparando estes resultados com o0s de analyses de aguas
de esgoto de muitas outras cidades que o quadro de InpEAvX
menciona, vé-se que o liquido residual de Coimbra, do colle-
ctor em [;'uesla’wT ¢ dos mais concentrados.

A quantidade de agua utilisada pelos habitantes tem
sobre a concentracio da agua de esgoto uma influencia capital,
pois que d’essa quantidade dependerd a massa total do liquido
que vehicula as materias rejeitadas.

A grande concentracio do sewage de Coimbra explica-se
pela reduzida porgio de agua que a sua populagio gasta. Em
1902, essa quantidade corresponderia por cabega, segundo
o Prof. Dr. Sosrar Cio, a 44 litros, conlando ndo s6 a agua
retirada das canalisacfes distribuidoras mas ainda a que a po-
pulaciio colhe, directamente, no rio ou nas fontes (1).

(1) D’esses 44 litros caleula o citado Professor que 33 litros sio de
agua do rio filtrada e distribuida pelas canalisagdes (11 gastos em usos
collectivos municipaes e 22 dispendidos para usos individuaes) e 11
litros de outras proveniencias (para usos individuaes).

O consumo de agua canalisada foi augmentando com a populagiio.
Aos 226,930 m? de agua gasta em 1900 substituem-se 326.764 m? em
1905. £ de notar que o augmento de agua consumida durante este anno
nito foi sé devida ao accrescimo da popula¢glio mas tambem a providen-
cias sanitarias contra a epidemia da variola.

Mas ainda entilo, no «Relatorio sobre as contas da gerencia muni-
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Tdo limitado consumo niio é justificado aqui pela falta de
agua disponivel (1).

Em certas regides muito seccas, porém, este liquido es-
casseia verdadeiramente; enldo, as aguas de esgoto podem
lornar-se extremamente concentradas.

As aguas residuaes de Bleemfontein (Orange), em 1901,

cipal de 1905» o Prof, Dr. Marnoco ® Sousa diz: «Para as cidades que
teem menos de 100.000 habitantes é geralmente admittida a taxa
diaria de 100 a 110 litros de agua. Com a populagfio de 21.190 habi-
tantes que tem a cidade e Banta Clara, segundo o progresso demogra-
phieo accusado pelo ultimo censo, e com o consumo theorico de 110 litros,
teremos

211900 > 1100 < 360 = 860.778.5001 on 850,778 m?,

O consumo real nido corresponde a este consumo theorico exigivels.
«0) consumo de 326,760 m* mesmo acerescentado com o consumo da
agua das fontes da cidade fica assim muito abaixo do eonsumo theorico
exigivel. Coimbra precisa, pois, de um consumo mais largo e abundante
de aguav.

Em 1906 o consumo de agua do rio filtrada e distribuida pela cana-
lisagdio foi de 368 454 m?, em 1907 de 365,315 m* e em 1908 de 395.529m.

O pequeno augmento da gnantidade de agua consumida ndo pide
ter eontribuidoe sensivelmente para a diluigio do sewage, visto que
eorregsponde a um augmento ainda importante de populagio.

(1) «A populagdo ainda hoje consome apenas, com effeito, uma pe-
quena fracglo da disponibilidade gue lhe assegura o servigo municipal.
Em todos os projectos de abastecimento se ealenlon uma distribuigiio
de 100 litros por habitante. Pois bem, segundo os debitos mensaes dos
reservatorios publicados para os ultimos dois annos (1899 e 1900) e no
Relatorio da gerencia municipal, a populagiio consome annualmente um
cubo medio de 225 o que corresponde a 3315 por habitantes, (De. Joss:
Cinp — Coimbra. Demographia ¢ Hygiene, segunda parte, 1902),

Taes factos poderiio resultar, até certo ponto, da deficiencia das
installagdes domiciliarias de canalisacdes distribuidoras ; maior influen-
cia terd, por certo, a pequena quantidade de water-closets que se encon-
tram na cidade, onde os slop-clogets predominam. Taes factores, porém,
nilo bastam ainda para expliear tio reduzido consumo de agua e serk
necessario entrar em linha de conta com a hydrophobia peculiar aos
povos meridionaes, ?

4
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apresentavam a seguinte composi¢io por litro : — solidos totaes
(suspensos e dissolvidos) 52¢™56 (dos quaes 42¢-,12 de natu-
reza organica), azole organico 4571, azole ammoniacal
58 376, chloro 2¢%,736; o oxygeneo era consumido na dose
de 11¢~312 (RpeAL).

As cidades providas de water-closets niio apresentam, geral-
mente, liquidos rejeitados sensivelmente mais concentrados do
que os das povoacdes em que os dejectos s3o lancados a
fossas. Esse facto, notado pela Rivers Pollution Commission in-
gleza, confirma-se comparando as composighes medias dadas
por Sik E. FrRANKLAND para as aguas de esgoto em cada um
dos casos:

Em mg. por litro

: Materias suspensas
il [iE
LI i

Cidades com fossas . .| 824 | 1154 (41,8 | 29,7 | 54,8 | 64,5 | 178 | 213 | 891
Cidades com water-
olosels............ 72211066 |47 |22 |67,0| 77,3 | 242|205 | 447

Isto resulta de que no systema dos water-closets fazem-se
passar ao esgoto, com as materias fecaes, grandes quantidades
de agua destinadas a vehiculal-as.

Nas cidades, porém, em que os slop-closets sejam em grande
numero (como em Coimbra) a concentracio do sewage augmen-
tard sensivelmente. ;

Numa dada cidade, a coneentragio da agna de esgolo nio
serd influenciada sensivelmente pelas condigies almosphericas,
se se adoptou o systema separador na construccio dos esgotos ;
quando, porém, esles sejam do systema wnitario o tempo de
chuva (rard uma diluicio do scwage, por vezes importante,

Assim, RiEAL encontra, examinando as aguas de esgolo de
uma cidade drenada pelo systema combinador: em tempo secco
~ um liquido espesso e [étido, contendo numerosos fragmentos
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de papel e de materias fecaes; em tempo de chuvas abundan-
les —um liquido amarello acastanhado, turvo, de cheiro ter-
roso. A composiciio chimica, n'um e n'oulro caso, era:

Em mg, por litro

e |0 {0 com. Wy v Wy 4| A | i

Em tempo séeco...| 521 | 75,8 | 65,7 | 3937 817| 0 0
Com chuvas fortes.| 448 | 56,8 | 23,6 | 66 | 87,9 | 0,28 | Vestigios

Nolemos, porém, que, com chuvas fracas, a dilui¢io da agua
de esgoto poderd ndo se tornar maior e que, antes, os pro-
duclos da lavagem dos telhados e das ruas por uma quantidade
relalivamente pequena de aguas meteoricas poderdo concorrer
para augmentar a concentragio do sewage. Ripear aflirma,
com effeito, que as substancias organicas e mineraes existentes
nas superficies que recebem as aguas pluviaes podem fornar
estas mais conspurcadas do que um liguido de esgoto de com-
posi¢io media; teria encontrado aguas d’essa natureza con-
tendo, em mg. por litro: chloro 180 a 300, ammoniaco albu-
minoide dissolvido 20 a 30, solidos organicos (suspensos e
dissolvidos) 800 a 1200.

Mas ainda, em tempo secco, n'uma cidade de esgotos sepa-
rados ou n'uma cidade drenada pelo systema unitario, a com-
posi¢iio dos liquidos residuaes variard com os dias da semana.
Assim, aos domingos havera geralmente maior quantidade de
aguas de banho, ao passo que faltardo os affluxos industriaes;
nos dias de mercado liquidos de varia natureza concorrerio
para modificar o liquido rejeitado restante, ete.

Finalmente, n'um dado dia a conslitnigio das aguas resi-
duaes soffrera variaches notaveis, tanlo mais imporiantes
quanto maior for, na cidade, a quantidade de liquidos indus-
triaes que a certas horas sdo rejeilados. RoLLanTs, na instals

L]
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lagio de Madeleine (Lille), fazendo a analyse de 8 amostras de
sewage colhidas no mesmo dia, de 2 em 2 horas, desde as 6
horas da manhd 4s 8 horas da noile, verifica que, em mg. por
litro, a materia organica (perda ao rubro) varia de 235 a 620,
a oxydabilidade de 12 a 100, o carbono organico dissolvido de
76 a 220, o ammoniaco livre de 2,7 a 24, o azote organico
de 1,6 a 19, o chloro de 119 a 514.

De manhi, geralmente, a urina é rejeilada em maior quan-
tidade, como se vé, enlre outros signaes, pelo chloro; logo,
apparece, tambem, a agua de sabio que, quando o volume da
onda total nfio é consideravel, se torna apparente, muitas ve-
zes, pela opalescencia que dd ao liquido e cuja espuma branca
de saes gordos de cal pdde formar um deposito nos canos; a
este tempo, apparece a alcalinidade fixa com um augmento nos
saes de soda. Mais tarde, torna-se apreciavel o cheiro sulfurado
resnllante dos residuos vegetaes, elc., que as aguas das cosi-
nhas trazem.

A rejeicio de liquidos industriaes pode fazer succeder &
alcalinidade habitual uma certa acidez transiloria (1). Assim,
das 8 amostras analysadas por RorLaxts uma (a da colheita
das 2 horas da tarde) é acida. Em todo o caso, nas cidades
onde os liquidos industriaes formam uma pequena parte do
debito lotal, a acidez que d'elles resulta sera rapidamente neu-
tralisada pela alcalinidade do liquido restante. A reacgiio alca-
lina d’este resulta do carbonalo de ammonio, formado na de-
composi¢io da uréa, e dos carbonatos alcalinos provenientes
da ulilisagiio caseira (e industrial) de certas substancias. Diz se
a alcalinidade fixa ou volatil; a primeira ¢ principalmente
devida aos sables e  soda de Javagem, a segunda ao ammo-
niaco livre,

(1) E necessario niio esquecer que 86 encaramos o ¢aso em que of
liguidos residuaes industriaes rejeitados para os esgotos siio em gnan-
tidade relativamente pequena. Com effeito, nas aguas de esgoto que
recebem volumes consideraveis de taes liquidos a acidez péde ser ha-
bitual.
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(0) Fauna e flora das aguas de esgoto

0 liquido dos esgotos, pela sua temperatura relativamente
elevada e pouco variavel e pela sna riqueza em maleria orga-
nica, constitue, habitualmente, um excellente meio de desen-
volvimento de muilos dos organismos inferiores que, prove-
nientes de mulliplas origens, a elle passam. O estudo da fauna
e da flora de uma agua residual dard, por vezes, indicacbes
uteis sobre o grau de contaminacio do liquido. Séres relativa-
mente elevados que vivem nas aguas menos impuras, sio
substituidos por outros inferiores quando a impureza augmenta.
Em certos casos, a existencia de liquidos toxicos de residuos
industriaes nas aguas de esgolo podem tornal-as incompati-
veis com a vida de qualquer organismo.

Nas circumstancias habitnaes de uma agua residual de
origem pronunciadamente domestica, pode, pela simples ins-
peccio de uma amostra colhida recentemente, verificar-se a
existencia de pequenos vermes (Anguiilula, Nais, etc.) em con-
finua agitaciio; um exame mais minucioso, microscopico, re-
velara a presenca de larvas e ovos de insectos, de pequenos
crustaceos, de infusorios, de esponjas, de amibas de especies
varias, que se nutrem 4 custa da materia organica.

No sewage, porém, ainda se encontram em boas condi¢ies
numerosas especies de algas e fungos que podem concorrer
com 0s pequenos animaes para a depuracio do liquido, pelo
consumo que fazem do azote do meio. Muitos d’estes organis-
mos, porém, produzindo durante o seu desenvolvimento subs-
tancias analogas a oleos essenciaes ou decompondo-se depois
de mortos, e dando origem a maus cheiros muito intensos,
constiluem inconveniente de muito maior consideracio do que
a vantagem da depuragio a que dio causa.
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Mais abundantes e de maior interesse do que estes seres
relativamente elevados siio os germens bacterianos que pullulam
nos liquidos de esgoto: germens @robios uns, anwrobios
(obrigatorios ou facultativos) outros, liquefacientes ou nio,
saprophytas vulgares on pathogenicos, pertencem a especies
tao variadas e numerosas que se torna impossivel, para um
dado liquido residual, dar relacio de todas ellas.

De entre as muitas baclerias encontradas nas aguas de
esgolo por diversos observadores, RipEAL apresenta algumas
na seguinle lista:

Anzrobios obrigatorios (1)

Bacillus amylobacter, L.

B. enteritidis sporogenes, L.; cadaveris sporogenes, L.; bu-
tyricus, L. (Ddo muito gaz).

Spirillum rugula, L. (Muito activo; origina cheiro fecal).

8. amyliferum, (Actua como fermento poderoso).

Angrobios facultativos ou mrobios

B. fluorescens liquefaciens, L. e non-liguefaciens, NL. ; me-
gaterium, L.; magnus, spinosus, liquefaciens, L. ; mesentericus,
L.

B. vermicularis, L. ; liquidus, L.; ramosus, L.; mycoides,
L.; fuscus, NL.; nubilus, L.; cloace, L.; ubiquitus, NL.; re-
ticularis, LL.; cereus, L.; circulans, L.; hyalinus, L. (Todos
reduzem nitratos a nitritos e a NHa),

B. agquatilis, LL. (Desenvolve-se muito em solucbes ammo-
niacaes); brunneus, NL. ; helvolus, L. ; e superficialis, LL. (Nio
reduzem nitratos).

B. saprogenes, 1., 1L, 1L ; pyogenes e coprogenes fetidus,

(1) L = liquefaciente.
NL = niflo liquefaciente,
LL = ligeiramente liquefaciente.
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B. putrificus coli, NL; fluorescens putridus, L. (Decompde
substancias albuminoides, libertando NHj).

B. coli coummunis, NL. ; acidi lactici, NL.; lactis awrogenes,
NL. (Todos produzem gazes).

B. subtilis, L. (Formas muito resistentes; consome rapida-
mente 0 OXygeneo).

B. sulphureum, L. (Liquefaz a caseina; produz HsS).

B. lactis cyanogenus, NL.; erythrosporus, NL.; rubescens,
NL. ; pyocyaneus, L.

Muitas variedades de bacillos thermophylicos capazes de se
desenvolverem luxuriantemente acima de 50° C. e produzindo
esporos.

Micrococcus (e Bacillus) urew, NL.; wrce liquefaciens, L.
(Convertem a uréa em carbonato de ammonio).

M. tetragenus mobilis ventriculi, NL. (Reduz nitratos).

M. casei, NL. ; albicans amplus, L. ; fervidosus, NL.

Streptococcus mirabilis, NL. ; vermiformis, L. ; coli gracilis,
L. ; liguefaciens coli, L.

Spirillum plicatile, serpens, undula, tenue, e volutans.

Sarcina alba e lutea, LL.

Proteus vulgaris, L. (Produz NHs 4 cusla da materia orga-
nica azotada).

Proteus mirabilis, L.: zenkeri, L.; sulphureus. (O ultimo
produz NHs e mercaptan).

Geralmente nio se faz a especificagio da maior parte d’estes
germens, ou d’outros muitos que podem existir nas agnas de
esgoto. Quando muito, indaga-se da exislencia de determinados
germens pathogenicos (typhico, cholerico, efc.), que podem
apparecer (em lempo de epidemias e, frequentemente, nos
eMuentes dos hospitaes, etc.), mas que. habitualmente faltam
nos liquidos residuaes.

D’outros germens pathogenicos (entiritidis sporogenes, ele.)
ou que como taes possam actuar (b. coli communis, etc.), cuja
existencia, a bem dizer constante, ¢ conhecida, procura-se, por
vezes, 0 valor numerico por c. c.
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Mais habitual é a investiga¢io do numero total, por . c.,
dos germens w®robios (cultivaveis em certos meios e a deter-
minadas temperaluras): fazendo-se, entdo, muitas vezes, ‘a
contagem separada dos liquefacientes.

O total dos germens anwerobios raras vezes é dado, em
virtude da maior difficuldade que ha em fazer a sua contagem.

Na agua de esgoto bruta o numero dos germens w®robios
contados pelos processos habiluaes varia consideravelmente
d'uma para outra cidade e, na mesma cidade, com as varias
amostras do liquido. Assim, se ha aguas de esgoto que conteem
pouco mais de 1 milhdio de germens por c.ec., outras tem
muilas vezes esse numero (23 milhdes de bacterias, cultiva-
veis em gelatina a 27°, no verdo, em Guildford, segundo
RipeaL).

As aguas de esgoto de Coimbra, do collector que corre
parallelamente 4 rua da Sophia a desembocar em terrenos
arenosos do Choupal, revelaram uma grande riqueza em ger-
mens nas analyses que d’ellas fiz em julho e agosto de 1909.
Os numeros obtidos variaram entre limites muito afastados,
mas nunca desceram abaixo de 10 milhdes por ¢.c.(1). Os
germens liquefacientes raro excederfio um milhdio e poucas
vezes descerdo abaixo de uns 20 mil por c. .

Dos germens especificados, os mais vezes contados sio o
coli e enteritidis sporogenes; ambos elles variam, tambem,
muito em quantidade; o coli, que vae de varios milhares a
alguns milhdes (10 milhdes em Guildford), ¢ sempre mais
abundante do que o enteritidis sporogenes, que raro excederi
mil por ¢. c.

Houstox, no seu.relatorio de julho de 1900, diz fque 08

(1) Mais tarde, quando me occupar dos processos de investigagiio
da composiglio das aguas de esgoto, farei notar as numerosas causas de
erro que, quando da determinagfio numeriea dos germens, fazem que os
resultados obtidos s6 tenham valor muito relativo,
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streptococeos siio as mais pathegenicas das bacterias da agua
de esgoto; n'este liquido existem em abundancia, provindo, em
grande parte, do intestino do homem e animaes. O solo ou a
agua nio deveriam conter taes germens a nio ser que livessem
sido contaminados por sewage ou materias fecaes e, ainda, re-
centemente, porque a vitalidade d'esses organismos é muito
fraca. Assim, a investigag¢io dos streptococcos poderia ser util
para estabelecer a pollui¢gio on ndo polluigio por liquidos re-
jeitados ou fezes.







IV

Aunto-depurac¢io das agunas de esgoto

Vimos que os liquidos residuaes variam em composigio de
uma para outra cidade e que, n'uma dada povoacio, o effluente
dos esgotos apresenta, com as varias horas do dia, modos de
constituigio diversos.

Mas ha mais; a composi¢io de uma certa porgio de agua
de esgoto considerada isoladamente ndo é, n'um dado momento,
a que anteriormente tinha tal amostra, como ndo é tambem a
que ella ulteriormente tera.

Durante o seu percurso nos esgotos, desde os water-closets
ou outros logares de langamento até ao sen ferminus nas
correntes naturaes ou obras de depuracio, o liquido rejeitado,
longe de se conservar identico a si mesmo, soffre transfor-
macoes continuas que o tornam muito differente do que era
primitivamente, em aspecto physico e em composigio chimica
¢ bactereologica. As acgdes transformadoras accentuar-se-io
se o liquido, retirado dos esgotos, ficar sujeito ds condigdes
naturaes.

Ora, no seu conjuncto, estas modificaches tendem, geral-
mente, a melhorar as aguas de esgoto sob o ponto de vista
sanilario e de tal forma que, dos processos depuradores postos
em pratica, alguns dos mais importantes pela sua eflicacia
yisam, em grande parte, 4 regularisacio voluntaria e razoavel,
de modo a tornal-as mais proveitosas, das condi¢des que nas
aguas de esgoto realisam esta auto-depuragio,
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Comprehende-se, pois, a necessidade de indicar, pelo
menos de um modo geral, em que consistem as transformacies
que as aguas de esgolo soffrem espontaneamente e qual a
sua natureza.

A) Transformagbes espontaneas das aguas de esgoto.
Sua tendencia simplificadora

Ja de um modo grosseiro, pelo exame physico das aguas
4 saida dos esgotos, se nota que ellas estio longe de apre-
sentar a mesma apparencia que revestiam quando rejeitados
nos pontos de origem do seu percurso. As materias residuaes
solidas de toda a natureza que passam ao esgoto dividem-se,
fragmentam-se e dissolvem-se, em grande parte, no liquido
que as vehicula e que, assim, adquire um novo aspecto 4 me-
dida que se liberta de substancias volumosas.

Recorramos & analyse chimica e veremos que as modifi-
cagoes se tornam ainda mais apreciaveis. RmEeaL, calculando
em 116 litros por pessoa e dia a quantidade de agua deitada
a0 esgoto com as materias sujas, acha que o azote organico
no sewage fresco deverd ser de 100 mg. por litro: no ter-
minus dos esgotos apenas, porém, encontra de 20 a 10 mg.
ou menos ainda. Em compensagio, nola um augmento cor-
respondente do ammoniaco que sobe desde vesligios, em que
primitivamente existia nos pontos do esgoto visinhos do logar
de rejei¢io, até 80 mg. por litro, e mais (1); a0 mesmo tempo
vé que o azote total diminuin (por perda de N gazoso).

Mas tomemos uma porgio do liquido ji4 modificado durante
0 seu percurso nos esgotos, n'um frasco que, mal cheio e
desrolhado, se abandone i temperatura ordinaria. Vér-se-i

(1) D'aqui resulta que a relagiio entre as quantidades de azote
ammoniacal ¢ de azote organico que na parte inicial do percurso dos
esgotos ¢ sempre muito menor de que 1, no terminus d'estes torna-se
egual ou mesmo superior 4 unidade.
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que, depois da formacio de um sedimento, o liquido mal
cheiroso e turvo, cinzento ou amarellado, toma, poaco a pouco,
um novo aspecto, leitoso opalino, que, por sen turno, perde
para se apresentar, ao fim de 15 a 20 dias, limpido, incolor e
inodoro. Se o frasco ficou exposto a luz solar directa, no liquido
desenvolve-se grande quantidade de algas que lhe dio um tom
esverdeado mais ou menos carregado (1). -

As modificagbes da composi¢io chimica do liquido assim
abandonado nfio sio tambem menos nofaveis ; viio tdo longe e
siio tio profundas que, por desapparecimento de certos com-
postos e apparecimento de outros, tornam a composigio de
uma dada amostra completamente differente da que pouco
tempo antes se lhe encontrava.

As transformacdes, se bem que attinjam quasi todas as
substancias que o liquido contém, nio se realisam para todas
ellas com a mesma rapidez e intensidade.

0 chloro permanece em quantidade quasi constante.

A materia organica diminue, mas com uma certa lentidio
e nunca desapparece inteiramente(2). Os compostos ammo-

(1) No dia 7 de julho de 1909 um grande frasco desrolhado contendo
agua de esgoto de Coimbra, sob a forma de um liguido amarello carre-
gado, de cheiro pronunciadamente sulphydrico, foi colloeado no para-
peito de uma das janellas do Musen de Hygiene; no dia 16 o tom esver-
deado estava nitidamente perceptivel; a 23 por entre as algas mais
desenvolvidas conhecia-se o liquido descérado; a 27, as algas, deposi-
tadas, formavam um fundo verde ao liquido limpido, incolor e, de ha
muitos dias, inodoro. Uma por¢iio do mesmo liguide, n'outro frasco, foi
collocada no chio, ao abrigo da luz viva; a turvaglio e o mau cheiro
desappareceram dandv logar a um deposito negro carregado e a um
liquido limpide e incolor eujo aspecto ndio chegon a ser mascarado,
como no caso precedente, pelo desenvolvimento de algas.

(2) Agua de esgoto de Coimbra exposta ao ar desde 7 de julho com
materia organica correspondendo a 83 mg. de oxygeneo roubado por
litro ao permanganato em soluto alealino, com ebulligio por 10 minutos,
tinha a 27 do mesmo mez a materia organica correspondente a 48 mg.
e a 9 de novembro a correspondente a 36 mg. de oxygeneo consumido
nas mesmas condigdes.

Rovcny, n'um liguido residual contendo 35 mg. de materia organica
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niacaes que se formam, como vimos, durante o percurso nos
esgotos, augmentam ao principio algum tanto mas logo bai-
xam e desapparecem em breve (1).

Em quantidades abundantes e quasi sempre crescentes,
formam-se nitratos que no sewage recente habitualmente fal-
tam ; comtudo a proporgio de taes compostos pode em certas
circumstancias de maun arejamento retrogradar: entio, on se
di o apparecimento concomitante de nitritos ou.uma liberta-
¢io de azote gazoso, que tambem pode resultar da decompo-
si¢iio dos nitritos ou de oulros corpos mais complexos (como
no interior dos esgotos acontecia). Com esta perda de azote
como gaz, continna a baixar, naturalmente, a quantidade de
azole total eombinado (2).

(expressa em 0 roubado ao permanganato), encontra ainda 4 mg. depois
de 3 annos de exposigilo ao ar, no laboratorio,

(1) Agua de esgoto de Coimbra contendo a 7 de julho 91me.§ de
ammoniaco por litro, depois de 30 dias de exposigio ao ar apenas con-
tinha vestigios; em outubro o ammoniaco faltava por completo,

(2! Em virtude da relagiio existente a cada momento entre a quan-
tidade quasi constante de chloro e a do azote total combinado, que vai
diminuindo, péde calenlar-se, até certo ponto, a edade de uma dada
porglo de agua de esgoto e o grau de avango das transformacdes soffri-
das. Nas exeregdes frescas, considerando os solidos e a urina junta-
mente, a quantidade do azote total excede a do chloro; o mesmo acon-
tecerd ainda na agua de esgoto fresca, quando o azote ainda estd fixo,
se a agua diluidora nido ¢ muito riea em chloro; mas logo que as trans-
formagdes se dilo e 0 azote se perde parcialmente, a quantidade de ¢hloro

torna-se preponderante, Ripear dd a formula R — 22U% . qual N re-

Cl
presenta azote e Cl o chloro da agua de esgoto e a formnla R = aﬂn’f%"

em que, além dos valores indicados ji, entra o de W que representa a
quantidade de chloro na agua de dilni¢giio (que convém subtrahir do
total, quando seja em certas proporgdes). Acha-se que R ¢ superior
a 200 nos exereta frescos, superior a 100 no sewage fresco e diminue
tanto mais quanto mais antigo fir o liquido. Esta relagiio dard natural-
mente valores mais baixos para R quando, além da urina, haja outras
fontes importantes de Cl (certos liquidos residunes industriaes, notada-
mentej,
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N'estas transformacdes acontece, como vimos, que o ammo-
niaco e outras substancias alcalinas, desapparecem para dar
logar & formacio de acidos nitroso, nitrico, carbonico, ele.,
que se¢ combinam com a cal e a soda. D’aqui vem uma dimi-
nuigio progressiva da alcalinidade do sewage (1).

E de vér, pois, qne as transformacies chimicas tendem a
levar a materia organica azolada a compostos mais simples
@ menos nocivos, oxydados em phases suceessivas, conseguindo
ou nio a completa oxydagio do azote, segundo as condigbes
do logar (arejamento, temperatura e luz) em que a agua
tenha estado ¢ segundo o tempo decorrido (2).

A direcciio geral que taes transformagdes tomam era bem
indicada, ji& em 1865, por ALExaxprE MUELLER, que, estudando
niio s6 a phase de oxydagdo, mas tambem a phase preliminar
de acches dissolventes que em boas condighes se realisam,
affirmava que «a agua de esgoto rica em substancias organicas
¢ séde de um processo de decomposigio bastanle activo pelo
qual taes substancias sio dissolvidas como corpos mineraes ou,
n'uma palavra, mineralisadas. tornando-se aptas a ser utilisa-
das pelas plantas como alimentos».

(1) Agua de esgoto de Coimbra com uma alealinidade de 600 mg.
de earbonato de caleio por litro, depois de 20 dias de exposicio ao ar
tinha a alcalinidade reduzida a 300 mg., e depois de 4 mezes, a 200 mg,

A diminnigfio do gran da alealinidade tem sido proposta para julgar
do avan¢o das ae¢des depuradoras,

(2) A relagiio que manteem entre si as varias especies de azote
(organico, ammoniaecal, nitroso e nitrico) poderd dar uma idéa justa do
grau de avango das transformacdes que a substancia tem soffrido,

Sendo a parte nfio oxydada do azote, isto &, o azote organico e o
ammoniacal, a que corresponde dis substancias offensivas, fermenteseci-
veis e productoras de cheiros, e entrando o azote oxydade na eomposi-
¢io de substancias inoffensivas — nitritos e nitratos, pide-se em pre-
senga de uma amostra de liquido residual apreciar a sua nocividade,
n'uma dada occasifio,
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Mas, além da simplificagio dos compostos chimicos, pdde
verificar-se que ha uma reducgio importante em o numero
dos germens microbianos. N'uma porgio de agna de esgoto
que continha 15 milhdes de germens wrobios por c. . Rovcny
encontrou apenas 1:550 por c.e. depois de conservada em
frasco aberto a 30°, durante 1 anno,

B) Natureza biologica das accies modificadoras
das aguas de esgoto

Durante muito tempo, depois de conhecidas as transfor-
macies de tendencia depuradora que soffrem as aguas de
esgoto, foram ellas altribuidas a ac¢des puramente molecula-
res, Ji no principio do seculo xix alguns consideravam a
destrui¢iio da materia organi:a como dependente da actividade
de organismos vivos ; mas, alé que Pastevn demonstrou clara-
mente que, sem a presen¢a de taes seres, as fermentaches e
putrefac¢des ndo se realisam, aquelle modo de vér foi contra-
riado pelo de Liksic e de seus discipulos que sustentavam a
theoria catalytica, segundo a qual certas substancias, ao de-
comporem-se, teem o poder de alterar e destruir as materias
organicas em contacto com ellas,

Em 1863, porém, ji decisivamente aflirmava MUELLER que
0 processo de que resultam as modificagdes na composicio do
sewage se ao sobservador snperficial se apresenta como um
processo de anto-reducgio chimica, é na realidade, comtudo,
principalmente um processo de digestio, no qual varios orga-
nismos vegelaes e animaes, quasi sempre microscopicos, uti-
lisam para as suas necessidades vitaes a energia organica
armazenada nas materias complexas do liquidos (1).

(1) D'esta forma, reconhecendo a vantagem de uma acglo biologica
apresentava e registrava, o mesmo autor, em 1878, um processo em gue
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Desde 1861 que, em Franca, se usava a fossa Mouras, cons-
titnida por um reservatorio fechado, onde «rapidamente se
transformam em liquido homogeneo, apenas ligeiramente
turvo, todas as materias que n'elle se lancam, ficando redu-
zidas a substancias em suspensio de tamanho difficilmente
visivels. O autor explicava estes factos pelo principio de que
08 dejectos animaes conteem em si 0s elementos necessarios
¢ sufficientes para liquefazel os por acg¢des de fermentacio e
dissolucdo, e o abbade MoicNo, no Cosmos le Monde de dezembro
de 1881, lembrava se «os agentes invisiveis de taes transfor-
mac¢hes ndo poderiam ser aquelles vibrides anwerobios que,
segundo PASTEUR ... sOmente manifestam a sna actividade
ém vasos dos quaes o ar & excluido ?7»,

Tambem em 1881, Harrox, estudando as condi¢hes em
que a reducciio dos nitratos se da, affirmava a existencia de
influencias bacterianas que molivam a liberta¢io de anhydrido
carbonico e de azote gazoso com absorpgio de oxygeneo. Em
1884, Dueni affirmava, egualmente, a realidade de acgdes bio-
logicas, concluindo das suas experiencias que «o consumo de
oxygeneo dissolvido na agua ¢ devido & presenca de organis-
mos, na falta completa dos quaes pouco ou nenhum oxygeneo
se consomes (1).

Em 18835, na Allemanha, Emicn, observando as aguas e 0s
liquidos de esgoto, antes e depois de arejados, e sujeitando-os
ou ndo a acgdes esterilisadoras, notou que em liquido previa-
mente fervido a auto-depuracio se ndo dava desde que se
impedia a entrada a novos germens; ao contrario, nio se
satisfazendo a esta ultima condigio e deixando o liquido fer-
vido exposto ao ar ou addicionando-lhe liquido nio esteril, as
modificagbes de tendencia depuradora voltavam a produzir-se,

_ 8¢ procurava utilizar os germens microbianos como agentes depuradores
da agua de esgoto,
(1) Mais tarde, em 1896, 0 mesmo autor propunha que se cultivas-
sem estes organismos e se langassem Ao Sena para ajudarem & purifi-
eaglio do rio conspureado pelas aguas residunes.

b
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diminuindo bastante a quantidade de permanganato de potassio
necessaria para a oxydacio da materia organica e angmen-
tando a proporgio dos acidos nitroso e nitrico,

A oxydagiio assim obtida, favorecida pelas boas condi¢hes
de arejamento, era sempre muito mais pronunciada do que
a que poderia ser devida & acglo directa do oxygeneo do ar
on 4 que resultasse do uso de ozone ou peroxydo de hydro-
geneo.

D’esta forma, aflirmavam estes e outros aulores a nalureza
microbiana das accbes dissolventes e mineralisantes, umas
anmrobias, @wrobias outras, que, em condig¢des apropriadas, se
passam no liquido de esgoto(1). Hoje esti esse facto plena-
mente estabelecido e, por experiencias de laboratorio, é facil
tornar patente a influencia predominante dos germens nas
modificacdes que soffrem os ligquidos residuaes.

Modificando a experiencia de pag. 61, enchamos um frasco
completamente com uma agua de esgoto e, depois de herme-
ticamente rolhado, colloquemol-o & temperatura ordinaria;
notar-se-i que, depois de uma clarifica¢io, com formagio de
deposito, o liquido, que na parle superior desapparece para
dar logar a uma camada de gaz, pode adquirir nma relativa
limpidez e descoraclio se a agua foi bem arejada antes de en-
cerrada no frasco; taes limpidez e descoragio, serdo, porém,
muito mais demoradas no apparecimento e muito menos pro-
nunciadas na intensidade do que a que adquire a mesma agua

(1) Tambem, em 1887, Borros recommendava que, quando se quizesse
depurar uma agua de esgoto, se procurasse niio prejudicar, e antes
sempre favorecer, a acglo benefica dos organismos vives do liguido,
porque todos os processos efficazes de depuragfio, a nflo ser o da destrui-
pilo pelo fogo, teem esses germens por principaes agentes.
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conservada n'um frasco mal cheio e desrolhado (1). Se, porém,
a agua de esgoto nio foi arejada por passagens repetidas entre
varios recipientes e se guarda directamente no frasco bem
cheio e hermeticamente rolhado, nunca se oblerd a descoragio
e 0 liquido ndo ird além de um aspecto leitoso e opalino (2) on
castanho claro. Se um frasco cheio n'estas ultimas condigbes,
em vez de se conservar 4 lemperatura ordinaria, se leva &
estufa a 30° e ahi se abandona, nota-se que, ao fim de certo
tempo depois de se ter formado o sedimento, este escurece
visivelmente, bem eomo o liquido em toda a altura do qual se
veem malterias negras de aspecto pulverulento que parecem
de deposigio difficil; o liquido acaba, porém, ao fim de algans
dias, por clarificar-se, perdendo a cOr escuraintensa, dando-se,

(1) No dia 7 de julho foram collocados na janella do Museu de Hy-
giene, ao mesmo tempo, o fraseo desrolhado e contendo sé até meio
agua de esgoto bruta a que j& me referi, e outro fraseo completamente
cheio com identico liquido, previamente bem arejado por trasbordo
entre dois vasos, Este ultimo frasco estava hermeticamente fechado.
0 liguido tornou-se esverdeado como o do primeiro frasco, pelo desen-
volvimento de algas, ¢ mais ou menos limpido e descdrado com a depo-
sigdo parcial d'estas. Estes factos, porém, si se tornaram apparentes
em 3 a b de agosto, ao passo que no fraseo desrolhado ji algum tempo
antes (27 de julho) tinham attingido um grau definitivo.

Com o mesmo liguido, um frasco cheio e rolhado nas mesmas condi-
cdes foi colloeado ao abrigo da luz. Aqui, ainda, a limpidez e descéra-
mento se deram, agora sem desenvolvimento de algas, mas mais lenta~
mente e menos completos do que no liquido contido em frasco mal
cheio e desrolhado egualmente collocado ao abrigo da luz viva.

Em qualquer dos casos, nos frascos rolhados nota-se o desappareci-
mento do lignido na parte superior; ao abrir-se o frasco, os gazes que
o substituem saliem violentamente,

(2) Este aspecto da agua de esgoto é comparado por Roveny ao de
um soluto salino no qual se tenha feito passar durante muito tempo
uma corrente de hydrogeneo sulfurado. N'este caso, o tom leitoso & devido
a formagio de um muito tenue precipitado de enxofre; no caso do
sewage, quer Roveny que a causa seja a mesma e que, se o aspecto opa-
lino vem a desapparecer na agua depurada, é porque se realizou n'ella
a oxydagfio dos compostos sulfurados.
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concomitantemente, o escurecimeénto do tom e o augmento do
deposito (1).

Lancemos, agora, n'um frasco, uma quantidade de agna de
esgolo a que se addicionoun um antiseptico que nio modifique
a sua composigio chimica (formol, por exemplo), mas que se
opponha i vida microbiana; n'este easo, depois de soffrer, como
nos casos antecedentes, a ac¢do da sedimentagio, o liquido
permanecerd indefinidamente sem dar origem a gazes e sem
que sobrevenham limpidez e descoracgiio, quaesquer que sejam
as condi¢hes de temperalura, arejamento e luz a que se su-
jeite. O mesmo acontecerd se o liquido foi esterilisado pela
acgio do calor e se impediu a entrada a novos germens (2).

As experiencias assim effectuadas permittem verificar mo-
dificacbes de aspeclo physico, traduzindo alteracdes da com-
posi¢io chimica, sobre as quaes teem influencia o arejamento,
a luz e a temperatura.

Mas, se notarmos que a addigio de um antiseptico ou a
esterilisagio pelo calor impedem que aquellas transformaches
se deem, concluimos legilimamente que as condigdes de are-
jamento, temperatura e luz, por muita importancia que tenham,
80 actuam indirectamente, favoravel ou desfavoravelmente,
auxiliando on prejudicando a ac¢io de agentes vivos, causa
principal e necessaria da altera¢io chimica e do aspecto phy-

(1) A 15 de julho, um frasco cheio de agna de esgoto e bem fechado
& eolloeado & estufa a 30°; a 20, o liquido encontra-se enegrecido por
pequenas particulas suspensas, euja deposi¢io ¢ completa a5 de agosto
formando uma eamada muito escura no fundo do liguido transparente,
mas corado.

(2) A 5 de agosto, ficam no laboratorio um balio desrolhado contendo
agua de esgoto addicionada de formol e um fraseo fechado contendo
agua de esgoto fervida.

A 30 de novembro, o liquido, acima do deposito, ¢ sempre, como pri-
mitivamente, de cir acastanhada.

Em experiencias de Roveny, o aspecto da agua de esgoto em taes
condigdes permanecia nalteravel ao fim de 5 annos,
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sico das aguas de esgoto, D’esta forma, facilmente se explicam
as alteracdes.

No caso em que as aguas residuaes ficam expostas, 4 tem-
peratura ordinaria em frasco desrolhado e, portanto, & ac¢io
do ar, os germens @robios, encontrando-se em boas condi¢des
para manifestar a sua aclividade, conseguem, depressa, dar
a0 liquido a limpidez e descoragio sob que elle se apresenta.

Se o frasco continente ¢ bem fechado depois de completa-
mente cheio, ainda os wrobios poderdo actuar até certo ponto,
se o liquido entrou no frasco bem arejado; em todo o caso
ja em peores condiches e, portanto, com mais lentos e muito
mais incompletos resultados. :

8e o liquido fechado em frasco cheio é pobre em oxygeneo,
08 germens mrobios nio podem actuar sensivelmente e os
anarobios, 4 temperatura ordinaria, s diflicilmente intervi-
rio. Mas, collocado o frasco na estufa a 30°, a accio d'estes
torna-se mais facil e rapidamente se traduz pelo aspecto negro
que toma a agua de esgolo; as materias organicas, sob a
acgio dos microbios, fornecem enxofre que concorre para a
formacio de hydrogeneo sulfurado, o qual, combinando-se aos
compostos de ferro, que exislem sempre mais ou menos no
liquido, dd sulfuretos organo-metallicos de edr negra; a pre-
cipitagio d'estes, levando comsigo nm resto de outras materias
suspensas mais tennes, ainda nfio precipitadas i data da sua
formagio, clarifica a agua a0 mesmo lempo que explica o
enegrecimento progressivo do sedimento; o desrolhamento do
frasco permiltird a libertagio de gazes mal cheirosos que tes-
temunham a natureza das reaccoes que o liquido soffreu.

Se, finalmente, se sujeitava a agua residual & acg¢io dos
antisepticos ou do calor, exterminando os germens ¢ impedindo
nova infec¢io, as condigbes de meio ¢ de tempo resullavam
incapazes de permitlir a sua alteragio.

0s germens, 1o numerosos nas aguas de esgolo, estio, pois,
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longe de permanecer inaclivos; ulilisam-se das materias orga-
nicas existentes no liquido para as necessidades da sna nu- .
trigio, modificando-as e transformando-as com maior on menor
rapidez e intensidade segundo a natureza variavel de taes
substancias e segundo a sua propria natureza. Mas, como
consequencia precisamente da actividade que desenvolvem,
passam os microbios a viver em meios progressivamente mais
pobres em substancias nutrientes e d’ahi resnlta, por deficiencia
de alimentos, uma reducgio progressiva do seu numero,
morrendo principalmente depressa os pathogenicos, de sua
natureza mais sensiveis (1).

Vemos pois que nio s a depuragio chimica, mas tambem
a bacleriologica, estio ligadas intimamente 4 actividade micro-
biana; d’esta forma, o trabalho dos germens, mesmo o dos mais
virulentos, é, antes de mais nada, um trabalho de purificagio.

({) Distincgdio entre duas especies de acgides
(hydrolisantes e oxydantes)

0 estudo da actividade biologica ¢ das transformagdes que
ella origina nas aguas de esgolo ¢ de alta importancia; mas
estd longe de ser simples e facil. As modificaches que se
derem dependeriio nfio sé das condicies de logar e tempo,

(1) Para a exterminacio dos germens até certo ponto concorrerd
ainda a acenmulagiio dos seus productos de desassimilagiio; mas esta
acenmulaglo serd as mais das vezes antes prejudicial do que util para
a hygiene, visto que a morte ou enfraquecimento da acefio dos micro-
bios, a tempo que a materia organica ainda abunde no liquide, impedird
que a destrniglio d'esta se continne,

Assim, Roveny encontra 699, em péso, de materia organica n'um
deposito dessicado a 180° ¢ provindo de um liquido em que as acedes
microbianas se tinham passado; a pouca energia dos germens que exis-
tiam em tal deposito nio dava logar a que a putrefaceiio se produ-
zisse, mas, se sob revinham novas bacterias, a substaneia decompunha-se.
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mas tambem da natureza das substancias chimicas a transfor-
_ mar e da natureza das especies microbianas transformadoras.

D'estas especies muitas ndo teem sido isoladas on, pelo
menos, nio foram ainda objecto de estudo que nos faga clara-
mente conhecer as suas propriedades e modo de acgio. E
tambem nio ¢ possivel estabelecer sempre de um modo com-
pleto quaes os termos de passagem entre certas materias
organicas e outros corpos que d’ellas nascem em virtude das
modificacoes soffridas,

Em todo o caso, alguma cousa se conhece que nos pode, de
um modo geral, autorisar a dizer que cada genero de materia
organica, depois de solubilisada (quando nio directamente so-
luvel na agua), pela influencia de fermentos varios, soffre a
acgio especial de certos organismos que, entre muitos, se ma-
nifestam convenientes a transformal-a; sobre a nova forma a
que, assim, é levada a substancia, outros germens differentes,
entdo mais apropriados, exerceriio a sua influencia, e assim
por deante, até que se chegue a desapparigio completa e in-
tegral da materia organica, equivalentemente transformada
em corpos gazosos (azote, hydrogeneo, gaz dos pantanos,
anhydrido carbonico, ammoniaco livre, elc.) on em compostos
mineraes soluveis (ammoniaco salino, nitritos, nitratos).

A transformacio completa das substancias ternarias, quer
facilmente soluveis como os alcoves, acidos organicos, assu-
cares, dextrinas, quer mais resislenles como as materias cel-
lulosicas (amido, folhas, papel) de membrana diflicil de destruir,
¢ realisada por varias especies de organismos cada uma das
quaes as decompde parcialmente com libertagio de gaz car-
benico, methana, hydrogeneo, deixando intacta uma parle que
outras especies se encarregario de modificar até final.

As malerias albuminoides, depois de solubilisadas sob a
forma de peptonas, corpos que nenhum caracler chimico bem
nitido differencia dos precedentes e de que se desconhece o
laco de uniio aos seus geradores (Ductavx), soffrem a in-
fluencia successiva de varios germens que, degradando-as
progressivamente, as conduzem, com libertagio de gazes (N,
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H, COz e gazes mal cheirosos) e formagio intermedia de acidos
amidados e hypurico, glycocolla, leucina e tyrosina, ao estado
de ammoniacos compostos — uréa, amidas e aminas — e, por
fim, ao de ammoniaco. Aqui comega a manifestar-se a acgio
de outros agentes vivos que, por oxydagio menos ou mais
completa, levardo aos nitritos e nitratos.

A maior parte dos germens que acluam sobre os hydro-
carbonados tliram d'estes corpos o oxygeneo necessario i sua
vitalidade — sio anwrobios; s6 na phase final intervém ger-
mens wrobios. Os albuminoides, pelo contrario, parece que
comecam por soffrer um ataque de germens —wrobios — que
consomem 0 oxygeneo livre no meio e preparam o campo aos
anerobios. Seja como for, a acgio d'estes é que ¢ bem im-
portante e apreciavel durante um certo periodo a que se
seguird a aclividade de germens wrobios, agora claramente
pronunciada, determinando a oxydagio dos productos das
transformacoes anleriores.

Pelo que foi dito, vémos, pois, que a materia organica pode
soffrer acgbes de duas especies, umas anarobias, wrobias as
outras, e que as primeiras realisam uma solubilisacio e desin-
tegragio que prepara e facilita a realisacio das segundas. Com
effeito, dependendo estas d’uma utilisagio do oxygeneo do ar
e fazendo-se a oxydagdo so pela superficie exposta & accio do
oxygeneo, comprehende-se a grande conveniencia de um pro-
cesso prévio que faga passar a substancia de formas extrema-
mente complexas a outras mais simples em estructura e
volume e, portanto, mais aptas a serem levadas ao estado de
compostos inoffensivos e estaveis como a agua e o acido
carbonico.

Estas duas phases encontram-se representadas nos pheno-
menos que conslituem e seguem a digestao dos alimentos: no
tubo digestivo dos animaes da-se, n'uma phase anarobia prepa-
ratoria, a dissolugdo e simplifica¢io das substancias que, depois
de absorvidas, vio, no sangue, soffrer as accdes oxydantes,
D'uma maneira geral, pode-se dizer que a natureza, quando
visa @ destrui¢iio de uma subslancia organica complexa, rea-
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lisa sempre aquellas duas ordens de actos, em duas phases
que se succedem como ficon dito.

1) Aegies hydrolisanles (anrobias)

A phase de solubilisacio e desintegra¢iio varios nomes
se lem dado e entre elles os de putrefaccdo, consumpedo e
eremacause (fpépx em repouso; Kedes combustio). Todos estes
feem, porém, a desvantagem de, pela sua etymologia, deixar
confundir ou nio differenciar bem, pelo menos, as accdes
que n’esta phase se realisam e aquellas que terdio logar no
periodo seguinte e que propriamente se caracterisa pela com-
bustio.

Mais bem acceites foram os termos de baeteriolyse e hydro-
Iyse. O primeiro poe em relevo a intervencdo de agenles vivos,
o segundo quer significar uma desintegra¢io com combinagio
com o oxygeneo e o0 hydrogeneo das moleculas da agua. Para
08 casos de decomposi¢io sem absorpgio de agua reservar-
se-ia, d'um modo geral, o nome de fermentagdo.

Theoricamente, as ac¢des hydrolisantes podem levar as
substancias organicas tio longe que os corpos resultantes ji
ndo sejam suscepliveis de oxyda¢lio n'uma segunda phase.
Assim, representando pela formula empirica CsHiaNaOs, as
proporc¢ies em que os elementos da albumina entram na com-
posigio d’este corpo, eis as transformagdes que em presenca da
agna se poderiam realisar (RmEAL):

5CsHyaN203 4 14H20 = &Nz + 19CH; -+ 13C03z - 2Hs.

A producgio dos gazes que na reacgio se apontam ndo «deixaria
em solucio substancia sobre que as ac¢des oxydantes se
viessem a exercer.

Com as substancias ndo azotadas (cellulose, fibras de ma-
deira, etc.) a sua decomposi¢iio em amido, assucar, elc. e, em
presenca de fermentos, em acido carbonico ¢ aleool, di tam-
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bem exemplos de formagio de compostos oxydados por hy-
drolise, simplesmente.

Mas é necessario notar que nada ha n'estes casos de se-
melhante & verdadeira oxydagio que, na segunda phase, em
presenga do oxygeneo do ar, se realisa; aqui, com effeito, o
oxygeneo provem da agua decomposta ou preexistia nos corpos
organicos destruidos.

Na realidade, porém, a maior parte das vezes, as accies
hydrolisantes niio se exercem por tal forma que nio deixem
substancias chimicamente atacaveis e aptas para uma oxydagio
fatura que as levara a acido carbonico e agua, nitratos, ete.

A acgdo transformadora directa exercida pelos germens
tem um auxiliar altamente poderoso representado por certos
productos a que, pela sna actividade, esses germens dio ori-
gem, semelhantemente a outros seres mais elevados, vegetaes
e animaes. A taes productos — as enzymas — que podem in-
tervir ainda, até certo ponto, nas transformagdes wrobias, cabe
na phase hydrolitica um papel verdadeiramente importante,

LEnmany ¢ NEUMANN definiam as enzymas como corpos chi-
micos que, em propor¢ies minimas, s3o aptos, sem se inutili-
sarem, para separar grandes quantidades de moleculas orga-
nicas complicadas em outras mais simples, pequenas, soluveis
e diffusiveis.

Tal defini¢io tem a vantagem de por em relevo os grandes
effeitos conseguidos de pequenas doses, apesar de niio ser
rigorosa no seu todo, pois ha casos, como o do fermento do
leite, que coagula a caseina tornando-a insoluvel, em que os
factos se niio passam d'aquella forma.

As enzymas nio sio por ora bastante conhecidas mas nio
se pode por-lhes em duvida a existencia; a sma acgio pode
mesmo por-se em relevo sujeitando o meio, em que as en-
zymas e os microbios existem, a condighes taes que, impe-
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dindo que estes se manifestem, nio alterem, comtudo, as pro-
priedades d’aquellas. Nio sio difficeis de obter taes condiges;
com effeito, se as enzymas, corpos nitrogeneos soluveis, sio,
como 08 microbios, destruidas pela ebullicio e por certos
antisepticos que as precipitam e tornam inertes, podem usar-se
temperaturas mais baixas que destrnam ji os germens e ainda
nio aftinjam as enzymas, ou anlisepticos que, como o chloro-
formio, thymol, etc., matando os microbios on inhibindo-os na
sua acciio, nio tenham poder sobre os seus productos; a fil-
tragiio, finalmente, separando os microbios, dar-nos-& um meio
em que as enzymas se manifestardo por uma acgio propria,

Para a acclo extra-cellular resultante da actividade das
enzymas propde AMSTRONG 0 nome de ensymose, a contrapdr
4 zymose ou acgio directa dos microbios, intracellular. esta.
As enzymas, para cuja produc¢io ndo é necessario oxygeneo
livre, parece que actuam formando com as materias organicas,
compostos instaveis que mais tarde soffrerdo decomposigio,
libertando a enzyma e deixando hydrolisada a parte organica
do composto.

D’esta forma, comprehende-se a importancia que lerd a
presenca de enzymas nas aguas de esgoto, alargando em {do
grande extensdo e intensidade o poder proprio dos agenles
microbianos. Muitas bacterias produzem corpos que, semelhan-
temente aos fermentos digestivos (pepsina, pancreatina, ele.),
teem o poder de decompdr os albuminoides, dando albumoses
& peptonas.

R, separando, por filtragio, do B. liquefaciens a enzyma
respectiva, vin que esta por si so era capaz de liquefazer a
gelatina. Bovce obleve os mesmos resultados com a enzyma
do B. enteritidis sporagenes. Segundo LEuMANN estes productos
liquefacientes sio analogos a trypsina,

Identicamente, se poderdo talvez encontrar, produzidas
pelos microbios, substancias que ataquem os carbohydratos
(a0 modo da diastase que dissolve o amido, formando dextrina
e assucar, da eytase que dissolve a cellulose, ete,), ou outras
substancias que decomponham as gorduras (typo lipase).
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A accumulagiio de productos podendo prejudicar a acgiio
das enzymas raro se dard nas aguas de esgoto, por virtude
da grande dilni¢io n’estas existente.

2)  Acgdes oxydanles (wrobias)

Segundo o grau de maior ou menor complexidade dos
corpos que resultam das acgdes anmrobias, assim a quantidade
de oxygeneo livre necessario para a sua oxydacio serd tambem
mais ou menos consideravel. Por vezes, pode ser enorme:
assim acontece com os acidos gordos; a molecula do acido
estearico CisllssOs =284, requer 832 de O ou 3 vezes o seu
péso, pouco mais ou menos (Rivear). Felizmente, os acidos
gordos, pela maior parte insoluveis, niio siio putresciveis nem
perigosos.

Segundo Rmear, para transformar em COz, N ¢ Ha0 uma
parte dos seguintes compostos — albumina, gelatina, amido ou
cellulose, amido-acetato de ammonio e uréa — seriam ne-
cessarias, respectivamente, — 1,754, 1,61, 1,184, 1,043, 0,803
partes de oxygeneo. 2

Na phase @robia, pois, a oxydacio total levando os com-
postos a esle estado de aguna, azote e anhydrido carbonico s0
se dard em muito boas condi¢des de arejamento; quando este
for relativamente fraco, outros productos resultario em vez
d’aquelles, — o ammoniaco e o gaz dos pantanos, por exem-
plo; o ammoniaco, de futuro, com boas condighes de areja-
mento, dard logar a nitritos e, finalmente, a nitratos.

D) As transformacgdes nas condigies habituaes.
Ordem que seguem e grau que attingem

Nas condigies habituaes dos esgolos das povoagbes, as
acgoes que principalmente se dio sio as anwrobias,
Na realidade, quando do langamento das malerias sujas no
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esgolo, quasi sempre com maior ou menor por¢io de agua
vehiculadora, o oxygeneo do ar dissolvido n'esta permitte aos
germens wrobios que exer¢am a sua ac¢lo, até certo ponto,
motivando isso a transformacio de ammoniaco e seus com-
postos (ji existentes no sewage em doses pequenas) em nitratos
que se podem notar, entio, em quantidade reduzida. Mas o
oxygeneo livre depressa é consumido e os germens @robios
morrem ou ficam inactivos; as acc¢des an@robias comegam
entio; os nitratos reduzem-se, passando a nitritos e a azote,
a0 mesmo tempo que as transformacbes hydroliticas e lique-
facientes se desenvolvem.

D’esta forma, o liquido chega & terminagio dos esgotos
tendo soffrido, durante o percurso, alteragbes de natureza ana-
robia que, dada a duragio insignificante e o resultado logo '
inutilisado das werobias, podem ser praticamente consideradas
como conslituindo a primeira phase nas modificacbes realisa-
das nas aguas residuaes,

As transformacdes hydroliticas podem attingir uma inten-
sidade grande em certas circumstancias, como acontece quando
0s esgotos sdo longos e tortuosos, dando logar a uma demo-
rada permanencia do sewage no seu interior (1). 3

A phase anmrobia succede, nos esgotos, uma phase de
moderado arejamento em que a acgio dos wrobios come¢a a
manifestar-se sem impedir que a de alguns anwerobios facul-
tativos simultaneamente concorra para a formagio de ammo-
niaco (2).

(1) Tem-se affirmado que nos esgotos as acgdes fermentativas levam
& destruiglio dos papeis os quaes se encontram no effluente em pequena
quantidade. Ora, & preciso notar que os papeis rolando de mistura com
a areia podem rasgar-se e desfazer-se por attrito constante sobre as
asperezas que encontram no seu trajecto; mas se, pela sua férma e pe-
quenas dimensdes, podem evitar taes contactos, encontram-se intactos
na terminagio dos esgotos, £ o que Rovcuy aponta para o caso dos
confetti. D'esta forma, pide affirmar-se que a cellulose do papel nilo &,
geralmente, decomposta no esgoto.

(2) Com effeito, dos varios agentes que interveem nas transformagdes
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N'esta phase mixta de arejagio moderada, pbde dizer-se,
terminam as transformacdes que os liquidos residuaes soflrem
espontaneamente no inlerior dos esgotos, a maior parte das
vezes.

As transformages fuluras dependem agora do destino que
a0 elfluente do esgolo se da.

Se lancado directamente a um rio, passando a fazer parte
d’este, abi, com as aguas da corrente, soffrerd a continuagio
das accdes depuradoras, agora em manifestas condicbes de
melhor arejamento, luz e diluigio e segundo a forma que, na
Introducedo, ficou indicada.

Se o liquido residual é lancado sobre o solo, egnalmente
a depuragio continuard, principalmente se este tiver sido dis-
posto e regularisado para a oblencio d'esse fim (frvigagdo
cultural, filtragio intermittente). Se, finalmente, se formam
artificialmente disposi¢des em que, n’um espago relativamente
pequeno, se facilitam as condicbes de arejamento (leitos ba-
cterianos), pode na agua residual para ahi dirigida desenvol-
ver-se uma phase de oxydacio em que os germens wrobios
manifestardo uma especial actividade. Isto nio impede, como
veremos ao estudar os chamados processos de depuragao bio-
logica, que as acghes anwerobias possam ainda realizar-se,
simultaneamente ou succedendo-se s wrobias, dando pheno-

da materia, muitos, por terem natureza e aeccilo differente de outros,
nem por isso siio antagonicos com elles, antes actuam por vezes syner-
geticamente — em symbiose. O B. racemosus (anmrobio), o nitrosomas e o
nitrobacter (mrobios), no mesmo ealdo, levam o azote organieo successi-
vamente ao estado de ammoniaco, de nitritos e de nitratos; se 86 os
dois primeiros existem, apenas se formam nitritos; com o primeiro ¢ o
terceiro, s6 se produz ammoniaco; existindo s6 o8 dois ultimos, a materia
azotada nilo se transforma.

Eis um bom exemplo que mostra como um anmrobio consegue viver
em presenga de oxygeneo, existindo dois germens mrobios com cuja
acgilo combina a sua propria, concorrendo com elles, symbioticamente,
para um fim commum. O que se dd com estes di-se com muitos outros
organismos.
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menos de reduccio dos nitratos formados, com vantagem, por
vezes, para a depuragio.

De resto, as accoes anerobias propriamente, que ji vimos
que concorrem espontaneamente nas canalisacbes para a de-
puragio do liquido residual, serio ainda utilisadas em condi-
goes intencionalmente provocadas e apropriadas (fossas sepli-
eas), de modo a permittirem-lhes tomar o maior incremento,
para a obtengdo de resultados mais completos do que os que
se¢ produzem nos esgotos nas cireumstancias habitnaes.

Parecerd, pois, natural estudar com mais largueza e mi-
nucia nio.s6 as transformacdes wmrobias, mas tambem as
‘anwrobias, quando me occupar dos processos em que a sua
realizacio ¢ respectivamente favorecida pelas condiges a que
se sujeitam, propositadamente, os. liquidos residuaes. Aqui
limitei-me apenas, por isso, a indicar, de um modo geral, a
direcciio que tomam taes transformacdes. A leitura d’esle ca-
pitulo tera servido de conveniente introduc¢io & leitura
d’aquelles em que se haverd de tratar da depuraciio biologica
volunfariamente regulada.







SEGUNDA PARTE

Apreciagdo quantitativa e qualitativa das aguas de esgoto

I

Avaliagcao do debito
e suas variagcoes, num efMuente

Pode ter grande importancia a determinagio do debito de
um collector e das variaghes que, com os differentes dias da
semana e com as differentes horas de um mesmo dia, esse
debito soffre.

Serd necessario estabelecer, em primeiro logar, qual seja
a quantidade diaria total de agua de esgoto, ndo s0 para que,
comparando-a com a massa da corrente a que se pretende lan-
¢dl-a, se veja se sim ou nio a sua depuragio se impde, mas
tambem para, no primeiro caso, calcular, com base segura,
qual o desenvolvimento que haja de ser dado ds installaches
em que os processos depuradores se hiio-de realisar.

O conhecimento das variacdes no debito, em relagio com
a variabilidade das ecircumstancias, interessa nio sO para
estudar a influencia de taes factores sobre o trabalho effectivo
da depuragio e para estabelecer o plano de marcha e modo de
applicagio pratica dos processos, como tambem para que,
n'um dado momento, em presenc¢a da analyse de uma pequena
por¢io de agua de esgoto, se possa calcular a quantidade de
substancias residuaes em via de evacuagio.

6
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A medig¢do dos effluentes depurados pide ser tambem de
utilidade para que. em boas condicdes, possa calcular-se a
quantidade de determinados compostos que, n'um dado tempo,
8d0 rejeitados para as correnles naturaes.

Para determinar o debilo total de um esgoto durante um
cerlo tempo, o processo que, pela sua simplicidade, logo ocorre
consiste em receber em reservatorios de determinada capaci-
dade o todo on uma fracgdo conhecida do liquido que durante
esse tempo se escoa. Quando a velocidade de escoamento e
a quantidade do liquido escoado sejam pouco consideraveis, e
quando haja differenca de nivel que, dando logar a queda,
permitta o enchimento facil de pequenos recipientes moveis,
a determinacio do debito durante um tempo curto poderd ser
caleulada d'esta singela maneira,

Mas, se as condigdes da correnfe ndo siio taes ou se deseja
conhecer-se a quantidade total escoada dorante um tempo
muilo longo (24 horas por exemplo), ¢ preciso recorrer a
outros meios; usar-se-i, entio, de reservatorios fixos, de capa-
cidade sempre consideravel, onde se recolhe uma parte ali-
quota da massa da agua de esgoto sahida das canalisacies
durante o tempo em questdo, a nio ser que se utilisem appa-
relhos especiaes, e mais ou menos complicados, registradores
dos volumes escoados, como o0s de Ricuarp, Hurcmson, Pa-
RENTY, SEA, e tantos outros.

Para conhecer as variagdes de debilo a cada momento,
poder-se-i, por vezes, recorrer, ainda, ao processo indicado
dos pequenos recipientes de capacidade conhecida, verificando
o numero de segundos que & necessario, em cada oceasido,
para o enchimento d’esses recipientes.

A 130 se poder usar lal processo, lancar-se-a mio de
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oulros que, por formulas, algnmas vezes muilo simples, ddo o
valor procurado. As unidades utilisadas em hydraulica s3o
geralmente: o metro para os comprimentos e cargas (altura
de agua acima de um dado ponto), o metro por segundo para
a velocidade e o metro cubico para os volumes.

Quando o liquido corra a descoberto n'uma cerla extensio,
a determinacio da veloefdade media do escoamenlo, caleulada
pelo tempo gasto por um fluctuador em percorrer uma dis-
tancia conhecida, pode servir, juntamente com a area seccional
media do segmento do canal considerado, para estabelecer o
debito. Ha necessidade de recorrer, porém, a tentativas demo-
radas para escolher fluctuadores em hoas condicoes e, tambem,
a calculos complicados, principalmente quando as seccbes do
canal variam de um para oulro ponto; quem nio lenha ha-
bilitaghes especiaes vér-se-a, entio, bastante embaragado para
fazer numa razoavel determinacdo.

Mais ao alcance de fodos é o processo da applicagio de
um diaphragma com uma perda de substancia de dimensies
conhecidas, collocado verlicalmente e perpendicularmente &
direccio da corrente, formando um escoadouro com maior ou
menor constriccio da massa liquida (1).

A perda de substancia pode interessar o bordo superior
do diaphragma, e ter a fdrma de rectangulo ou de triangulo,
ou ser praticada no corpo do diaphragma, formando um ori-
ficio circular ou uma janella rectangular..

Seja qual for a sua forma, os bordus da abertura- serio
sempre muifo delgados. Convirdo, pois, os diaphragmas de
folha de ferro ou zinco, e quando se empregar a madeira, tor-
na-se-a necessario talhar em biselo os bordos limitantes da
perda de subslancia.

A determinagio dos debitos com o uso d’'estes escoadouros

(1) Diga-se desde ji, porém, que, em resultado, precisamente, d'essa
constriegilo que favorece a deposigio das materias suspensas, taes pro-
cessos silo mais recommendaveis para o effluente depurado do que para
o #ewage bruto.

L]
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faz-se, com uma approximacdo sufficiente, tirando o valor
procurado de formulas bastante simples.

Se a perda de substancia interessa o bordo superior do
diaphragma e tem uma forma rectangular (fig. 2), a formula

.

A

s
=—§

il

Fig. 2 — Diaphragma com perda de substancia rectangular interessando
o bordo superior.

& Q=mlh V2gh. Nesta, Q designa o debito por segundo, m
o coefliciente de contrac¢do cujo valor, que varia com a altura
da agua, se estabeleceu, como media, em 0,40, ! a largura do
escoadouro, isto &, o comprimento do lado maior do rectangulo
que forma a perda de substancia, A a altura da agua acima
do bordo horizontal do escoadonro, medida na corrente 3 me-

. tros atraz, e, finalmente, g a acee-
ﬁ—{_"! leracio do péso.

. Mais simples é a formula que
nos di o valor de () com o0s escoa-
douros, muito preconisados em In-
glaterra, nos quaes a perda de
substancia tem a forma de um trian-
gulo isosceles rectangulo cnja hy-
pothenusa, horizontal, estd dirigida
para a parle superior (fig. 3). A

I

Fig. 3—Diaphragma com per-
da de substancia em trian-
gulo isosceles rectangulo
lut’lfrcssando o bordo su- formula 6, entio, Q=£, mi? "’,-29—&,
perior. 15

aqui, m tem o valor estabelecido
de 0,59. Para um mesmo logar, ha, agora, uma s0 variavel
~—0 h ou allura do lriangulo isosceles formado pelos lados
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do angulo recto e pela linha até onde a agua se eleva na
passagem por elle; &, representando a distancia vertical que
vae do vertice d’esse angulo 4 linha d’agua, é, portanto, como
se sabe, egual 4 metade do comprimento d'esta linha, com-
prehendida entre os dois bordos lateraes do escoadouro.

Se se empregam diaphragmas com perda de substancia em
perimetro fechado, rectangular ou circular, poder-se-io dar
dois casos, segundo o orificio fica ou ndo submerso a juzante
do diaphragma.

Quando abaixo do diaphragma o nivel do liquido que
jd o atravessou fica inferior & abertura (fig. 4), a formula é

Fig, 4 — Diaphragma com orificio nio submerso

Q=mo ¥2gh; m tem, aqui, valor variavel dado por Libuas
em funccio de h, mas ¢, em media, egual a 0,62; w equivale
4 area do orificio e A significa a altura a que a superficie do
liquido se eleva, a montante do escoadouro, acima do centro
do orificio.

Se, ao contrario, o orificio fica tambem abaixo do nivel

Fiy. 5 — Diaphragma com orificio submerso

do liquido que ja por elle se escoou (fig. 5), a formula ¢ a
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mesma, mas com a condigio de A, entdo, representar a diffe-
renca das alturas da agua acima e abaixo do diaphragma.

Com o emprego de um d’estes escoadouros, n'um mesmo
logar (em que g é constante), basta determinar o valor de A
para obter o debito; mas, se se quer nolar a variacdo continua
do debito, a cada momento, torna-se impossivel, praticamente,
fazel-0, sem que se recorra a apparelhos registradores espe-
ciaes que marcam as variaches de A, Os resultados assim
obtidos, em virlnde das subitas e imprevistds variacdes, além
de mais commodos, sio muito mais exactos do que aquelles
que resultariam de repelidas determinaces, de ‘/a em */s
hora por exemplo, sem o auxilio de registradores de nivel.

O funccionamento de taes apparelhos funda-se on nas va-
riaghes de pressdo da columna liqnida sobre um recipiente de
ar, on directamente nas variacdes da altura do liquido, trans-
mittidas por um fluctuador.

0 hydrometro de Ricnarp compde-se de uma caixa metal-
lica perfurada contendo um reservatorio de gutta-percha mal
cheio de ar; esta caixa collocada atraz do escoadouro, no
fundo do canal, deixa que a agua, penetrando n'ella, exerca
pressio mais ou menos intensa sobre o sacco de gutta-percha,
cujo ar, comprimido proporcionalmente & altura de occasiio
da columna liquida, estd em communicacio, por um tubo de
cobre, com um manometro registrador, installado a certa
distancia (alé 100 metros), por meio do qual sio notadas as
oscillages de nivel. O apparelho, se é simples no seu funceio-
namento, tem o inconveniente de permitlir a facil penetracio,
no -seu interior, de lamas que acabam por prejudicil-o, No
mesmo principio se funda o apparelho de Vavprey.

Do segundo systema, por utilisagio de fluctnadores, cons-
truiram Ceenriern e Kexseny, de Kilmannock (Inglaterra), re-
gistradores tambem muilo simples no funccionamento. Quando
destinado a pequenos debitos, o apparelho é facilmente deslo-
cavel: acima do escoadouro, ma propria corrente, um fluctua-
dor acompanha as variaghes de nivel que sio transmiitidas
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por uma alavanca e registradas n'um tambor movido por um
mecanismo de relogiaria. Para debilos consideraveis, o flnctua<
dor esti collocado n'um poco que communica com o canal a
montante do escoadouro.

Note-se que, podendo-se determinar com estes apparelhos
o valor de & em cada momenlo e, portanto, entrando com elle
nas formulas, achar o correspondente valor de Q, se poderia,
d’ahi, calcular o debito fotal da corrente durante um tempo
mais ou menos longo. :

A verdade, comtudo, é que, mesmo com o auxilio de ti-
buas, indicando, para um dado escoadouro, para cada valor de
h o debito correspondente, os caleulos resultam demorados e
incommodos quando é algum tanto longo o periodo de tempo
durante o qual se quer estabelecer a quanlidade tolal de
liquido debitado. Serd, entdo, preferivel recorrer aos meios
anteriormente indicados, de tanques de capacidade conhecida
ou de apparelhos registradores, ndo ja de nivel, mas directa-
mente de volumes escoados.
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Analyse das aguas de esgoto

A) Colheita das amostras

0 modo por que se recolhem as por¢des de aguas residuaes
destinadas & analyse merece a maior atlen¢io e cuidado. Se
se quer ter uma idéa bastante approximada da composicdo de
um sewage, nio basta unicamente o exame de uma amostra
isolada, retirada do effluente dos esgotos em um certo mo-
mento; essa analyse nenhum valor teria, em virtude da con-
tinua variabilidade de composicio e de quantidade do liguido.
Procurar-se-i, ao contrario, determinar, por analyses muito
numerosas, feitas ndo s6 n'um, mas durante muitos dias, a
composigio media do liquido rejeitado. Para cada dia, procu-
rar-se-io obter resultados medios que sejam (3o proximos
quanto possivel d’aquelles que daria a analyse de uma amostra
equivalente retirada de todo o liquido das 24 horas, previamente
misturado.

Nenhum dos processos praticaveis para a colheila das
amostras estd comptelamente ao abrigo da critica. O mais
acceitavel & o de Cawmerre, utilisado na installagio experi-
mental da Madeleine. Para um reservatorio de capacidade
conhecida, deriva-se, pelo emprego de escoadouros de dimen-
shes convenientes, uma parte aliquota ('/ye0) de todo o sewage
que vae correndo para fora dos esgotos; ao fim de 2% horas,
a agua derivada, proporcional & onda total, permitte, pela
altura que atlinge na bacia, calcular o volume diario das aguas
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de esgoto. Depois de, por energica agitagiio, se porem em
suspensio as materias depositadas, retirar-se-d do liquido
uma determinada por¢iio para analyse que dard a composicio
media da agua de esgoto do dia findo. Em seguida, evacua-se
rapidamente o reservatorio, que fica aplo a ser novamente
utilisado para a colheila de nova amostra.

O maior inconveniente d'este processo, mas ainda relativa-
mente insignificante, é o de poderem as aguas, principalmente
em tempo quente, soffrer, durante as 2% horas, taes transfor-
macoes chimicas e bacleriologicas que lhes modifiquem a com-
posiciio,

Mas, nem sempre se poderd proceder d'esta fOrma, (o
recommendavel para as installagbes experimentaes; é o que
acontecerd no caso de haver necessidade de colher amostras
destinadas & delerminacio da composigio media das aguas de
esgoto que constituem o debilo lotal das grandes cidades.

Teremos, entlo, que recolher todas as horas, ou mesmo
todas as meias horas, amostras do liquido que serdo conser-
vadas em geleiras e de cada uma das quaes, ao fim de 24
horas, serd retirada uma quantidade proporcional ao debito
do momento da sua colheita, debito que terd sido notado pela
forma que antecedenlemente ficon indicada ; misturam-se todas
essas quantidades e, analysando o liquido resultante, obtere-
mos resullados sufficientemente approximados e acceilaveis.
Torna-se, porém, necessario um servigo continuo, por vezes
diflicil de conseguir.

Rmear aconselha que se analysem, em cada um de varios
dias, duas, tres ou mais amostras, colhidas a horas diversas,
até que se tenham oblido resultados de analyses de aguas
eolhidas em todas as horas das 2%. A media dos resultados
dard, ainda, uma idéa sufliciente da composicio media habitual
do sewage.

Em terras onde ndo haja eflluentes industriaes importantes
que, inlermittentemente e com grandes volumes, vio modificar
profundamente a' composicio da agua de esgoto, & possivel,
depois de muitas observacdes, encontrar uma occasiio em que
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a agua colhida apresenta uma composi¢io equivalenle & com-
posicio media da onda diaria total. Assim, simplificar-se-a
grandemente o problema.

Notemos que, sob o ponlo de vista da sua riqueza em
materias suspensas, a amostra nunca serd verdadeiramente
media: e isto —porque deixardo de ser colhidas ndo so as
materias que, por mais pesadas, rapidamente precipitam, mas
tambem outras, mais leves e fluctuantes, que, pelo seu volume
maior, nfio penetram nas garrafas em que a colheita se faz.
Estas materias deverdo ser recolhidas separadamente, em
grandes quantidades que se relacionam com o volume corres-
pondente do liquido que as conduziu.

Para apreciar o grau de intensidade das accbes depura-
doras realisadas n'um effluente, torna-se necessario relacionar
os resullados da sua analyse com os da analyse dJo liquido
brato correspondente. Isto nem sempre é facil, por se nio
poder estabelecer com exactid@o qual o tempo que nas instal-
laghes de depuracio se demora uma dada porcio de liquido.
Assim, ha vantagem em achar, tambem, para o effluente depu-
rado a composi¢io media diaria e comparal-a com a compo-
sicdo media diaria do liquido bruto.

Para a analyse chimica, a colheita das amostras far-se- z'l em
frascos de litro, bem limpos, previamente lavados com a pro-
pria agua de esgolo e que se encherdo, depois, de modo a
deixar apenas uma pequena bolha de ar no gargalo. Para a
analyse bacteriologica usar-se-Go frascos especiaes, esterili-
sados.

Em resultado das modilicaces da composi¢do chimica e da
riqueza bacteriologica que rapidamente se produzem nos li-
quidos de esgoto, principalmente pela ac¢do microbiana, tor-
na-se necessario fazer as analyses tio perto quanto possivel
do momento da colheita. Em quanto a analyse se nio faz, ha-
verd vantagem em collocar os frascos em sitio fresco ou mesmo
em geleiras. Quando haja necessidade de esperar alguns dias
e se vise i determinagio da composigio chimica, ¢ conveniente,
para impedir a ac¢do modificadora dos germens, a addi¢io de




92 AGUAS DE ESGOTO

alguns centimetros cubicos de chloroformio on de um antise-
ptico que ndo modifique a composi¢io chimica do sewage,

B) Exame physico

Os caracteres physicos da agua de esgoto podem dar
algumas indicacies, geraes mas uteis, sobre a sua natureza e
composi¢io.

1) A cdr, apreciada & luz reflectida e, quando possivel,
por transparencia, poderd, muilas vezes, dar idéa da riqueza
do liquido em certos residuos industriaes ou elucidar sobre a
presenca de uma outra qualquer subslancia abundante, no
momento. Serd bom distinguir a c¢or propriamente do liquido -
da que lhe possam dar as materias suspensas; assim, aconte-
cendo que, em certas cidades industriaes em que 0 consumo
da hulha é importante, o sewage por vezes se apresenta d'um
negro muito carregado, a deposi¢io das materias suspensas,
parcellas de carvio e fuligem, deixa que o liquido mosire a
sua verdadeira cor, acastanbada ou acinzentada mais ou menos
suja.

2) 0 cheiro poderd em alguns casos manifestar a existencia
de cerlas substancias, principalmente das que resultam da activi-
dade industrial. Serd definido por comparacio com cheiros
conhecidos e, assim, distinguir-se-io cheiros terrosos, limosos,
putridos, fecaloides, sulfurosos, ete.

Se, como por vezes aconlece, o cheiro é pouco inlenso,
ha vantagem em lancar o liquido até dois tercos de altura d’um
frasco de bocea larga, de 250 a 300 grammas, que se rolha e
agita; em seguida, destapando o frasco, toma-se o cheiro do ar
que soffren agita¢io com o liquido.

Outros cheiros haverd que s6 a uma temperatura elevada,
de 40° ou 50° ou mesmo 100°, se poderdo revelar. Finalmente,
alguns cheiros mais intensos poderfio impedir que se notem
outros coja investigaciio se faz; haverd, entio, por vezes, meio
de fazer desapparecer aquelles; o desapparecimento do cheiro
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de hydrogeneo sulfurado consegue-se neubralisando esle com-
posto pelo sulfato de cobre.

3) O sedimento, pela sna quantidade e rapidez de forma-
¢d0, dard indicacbes ndo sO sobre a riqueza do liquido em
materias suspensas, mas tambem sobre a natureza d'estas.
A agua de esgoto podera ser langada n'uma provéta cylindrica;
a altura do sedimento, relativamente & allura do liquido, per-
mittira reconhecer as proporcbes mutnas. Se o sedimento se
constilue rapidamente, as substancias depostas serdio principal-
mente mineraes. Comtudo, algumas materias mineraes, como
a argila muito dividida, sedimentam lentamente, & semelhanca
do que, em regra, acontece com as materias organicas.

0 sedimento serd classificado de pulverulento, viscoso,
floconoso, agglomerado, ete., segundo o seu aspecto.

&) A twrvagao maior on menor do liquido poderd ser no-
tada e comparada com um padriio conhecido e obtido artifi-
cialmente. Nio havendo quasi nunca limpidez sufliciente, nio
se procurario empregar, em geral, para o sfwage, 0s pro-
cessos que se usam para os effluentes depurados, determinando
qual a espessura maxima atrayez da qual se consegue ler ou
distinguir determinados signaes.

8) Putrescibilidade, —E commum dizer-se que uma agua
de boa qualidade se conserva durante varios dias sem modifi-
cacio physica apparenle, ao passo (ue uma agua em mau
estado eapodrece», mudando de aspecto e dando origem a
maus cheiros, principalmente se guardada ao abrigo do ar.

Estes maus cheiros devem-se, principalmente, 4 formacdo
de sulfuretos, em resultado da reducgio de sulfatos, em se-
guida & de outros compostos oxygenados (nitratos), pela ac¢io
de fermentos existentes nas aguas conspurcadas, cujas ma-
terias organicas sio avidas de oxygeneo e se nio contentam
com aquelle que possa existir dissolvido no liquido e que nao
excederd 10 mg. por litro. A putrescibilidade de um liquido
revela-se, pois, ndo sO por propriedades physicas, mas por
qualidades chimicas; estas ultimas permitlirio mesmo, como
veremos, uma aprecia¢io mais rigorosa. Quanto i determina-
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¢do da pufrescibilidade pelo cheiro e mudanca de aspecto
serii realisada pela utilisa¢io da chamada prova de incubacio
(incubator test), fal como Scubpber primitivamente a propoz:
conserva-se durante varios dias a 25°-30° o liquido, em [ras-
cos cheios e fechados, e verifica-se cada dia o cheiro e a cor
que vae adquirindo.

Naturalmente, a delerminacio da putrescibilidade, princi-
palmente pelos caracleres physicos, s6 se fard para liquidos
relativamente depurados, quer por acches naturaes, quer por
outras, voluntariamente provocadas.

C) Analyse chimica

Pelas razoes ji exposlas, se via qne nio é possivel effe-
cluar analyses que nos déem a nota exacla de cada um dos
muitos corpos que entram na composicio das aguas de esgoto;
comludo, ¢ possivel fazer um certo numero de determinacoes
que, mais on menos directamente, nos elucidem sobre a natu-
reza do liquido.

Para concluir em razoaveis condicies, procura-se muitas
vezes medir:

{alcalinidade.

1) Reaccio )
) ¢ ‘f_iiC]ElL'z.
{mineraes,
Suspensos i
?orgamcus.
2) Solidos _
; ; mineraes.
dissolvidos ‘i ;
organicos.

3) Oxygeneo consu-| ¢Om ebulli¢io du-
mido na prova do| Tante 10 minu-
permanganato de{ (os em
potassio

solugio alcalina.
solugdo acida.

{& horas  )em soluglio

& 510 Appante {3 minutos | acida.
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{dos nitratos.

oxydato Idos nitritos.
&) Azote combinado,
ammoniacal.
| ndo oxydado albuminoi-
organico de.

&
#) Carbono organico.

G) Chloro combinado.

7) Oxygeneo dissolvido.

8) Pulrescibilidade.

9) Acido phosphorico, potassa, cal; aeido sulfarico, sulfo-
cyanetos e outros saes (de ferro, chumbo, ele ). Materias
gordas. Hydrogeneo sulfurado. Gazes emanados.

-

*

D’estas delerminagies, umas, como as da oxydabilidade pelo
permanganato com ebuligdo por 10", e as do azote ammo-
niacal, nitroso e mitrico, serdo ulilisadas frequentemente,
diariamente mesmo, na verificacio do fanceionamento de uma
installagio depuradora, por exemplo; pelo contrario, outras
determinacoes so seriio effectuadas de longe em longe, quando
se torne necessario um conhecimento mais profundo do liquido
residual, por exemplo para estabelecer qual o processo de
depuragio mais conveniente n'um dado caso.

A investigagio do grau hydrotimetrico total e a da riqueza
em cerlos corpos — silica, magnesia, soda—siio geralmente
inuteis.

Para as aguas residuaes industriaes, far-se-io dosagens
diversas segundo a sua natureza. De taes casos ndo me oceupo,
porém, aqui.

Ha vantagem em fazer as analyses o mais rapidamente
possivel, em virtude do grande numero de amostras que, por
vezes, ha para analysar. Por isso, em geral, preferir-se-Go
08 processos menos demorados, quando déem uma approxi-
magio sufliciente,




96 AGUAS DE ESGOTO

0Os processos segunidos variam muito de paiz para paiz e,
alé por vezes, n'um mesmo paiz, com os analystas. Para a
comprehensdo dos bolelins de analyses a que mais tarde ha-
verei de referir-me, torna-se, pois, necessario indicar-cada um
dos processos habitualmente seguidos. Dos que tendem a ser
abandonados direi apenas o bastante para que se possa esta-
belecer o valor que teem relativamente aos que reunem, pelos
seus resultados mais exactos ou mais rapidos, o maior numero
de suffragios. Estes serdo descriptos um pouco mais demora-
mente.

Usa-se, em geral, na Europa Continental, exprimir os
resultados em milligrammas por litro. Em Inglaterra, antiga-
mente, davam-se os resultados em grios (grao= 0¢,0648) por
gallio (gal.=4&',5435); hoje, porém, seguindo as recommen-
daches que o British Association Comittee desde 1898 vem
fazendo, os resullados siio apresenlados em parles por 100.000
e faceis, portanto, de reduzir a milligrammas por litro. A mil-
ligrammas por litro correspondem exaclamente os resullados

dados pelos americanos em partes por millido.

1) Reaccio

Como vimos, a reacgio do sewage ¢ habitnalmente alcalina,
a niio ser que a reacclo da massa liquida total seja modificada
por efMluentes industriaes acidos, em quantidade abundante e
sem neutralisacdo previa.

0 uso de papel de tornesol permittira estabelecer qual a
reac¢lio dos liquidos, nos easos duvidosos.

A alcalinidade do lignido residual ¢ favoravel 4 realisagio
das acgbes biologicas de depuraciio, dentro de certos limites;
quando muito elevada, torna-se, porém, prejudicial e & pre-
ciso fazél-a baixar, mais ou menos segundo os casos.

Se o liquido é acido, a ac¢io nociva que pdde exercer
sobre o3 peixes da corrente a que haja de ser langado e, ainda,
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0 obstaculo que oppde & realisagio de acgdes biologicas depu-
radoras impdem uma neutralisacio ou, melhor, uma ligeira
alealinisagiio, pelos processos convenientes.

D aqui resulta, pois, que, quando haja razio para suspeitar
que a alcalinidade ¢ excessiva (aguas de esgoto recebendo
efMuentes abundantes de fabricas de gaz, eflMluentes de prévio
tratamento chimico, etc.) ou quando, ao contrario, exista
acidez (effluentes de tratamento chimico, liquidos residuaes
industriaes), ¢ necessario medir essa alcalinidade ou essa
acidez para se determinar qual a quantidade de substancia
acida ou alealina que deverd ser addiccionada com o fim de
levar a reacciio ao estado conveniente.

Além d’izso, como a alcalinidade tende a diminuir com o
avan¢o na realisagdo das acgdes biologicas depuradoras, a
determinacio em duas oceasites dilferentes do gran de alea-
linidade de um liquido residual pode dar uma idéa da purifi-
cagio que, durante o tempo decorrido, tal lignido soffren.

a) Alealinidade

A delerminagiio feita no liquido brato dard a alcalinidade
total, isto é, a fixa, devida principalmente a sabdes e soda de
lavagens e por vezes ainda a cal, e a volatil, devida principal-
mente ao ammoniaco livre.

Quando se evapore em banho-maria uma porgio de liquido
até o reduzir a baixo volume, o ammoniaco serd expulso e no
liquido restante encontrar-se-i, apenas, a alealinidade fixa (1).

A differenca entre os valores oblidos n'estas duas defer-
minacdes, feitas com porgoes eguaes do mesmo liquido, dard,
para uma porcio egual, a alealinidade volatil.

A alealinidade mede-se por meio de um soluto de acido

(1) Nio se deve levar a evaporagiio até d seccura para que os al-
calis fixos nflo sejam neutralisados por certas substancias organicas que
consigam decompir.

1
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sulfurico titulado (soluto decinormal : 4#%,9 de HaSO; por litro)
que de uma burela graduada se deixa cahir gotta a gotta
n'om recipiente conlendo numa dada quantidade (10 a 50 ce.)
de liquido a examinar, addicionada de algumas gottas de ala-
ranjado de methylo (soluto a 1°%) que, ao dar um tom roseo
a0 liguido, indicard o lermo da reaegio,

Procede-se de forma identica para uma egnal quantidade
de agua distillada com algumas gottas do mesmo indicador;
o numero de ce. de acido agora achados, n'este ensaio a branco,
subtrahe-se do que foi gasto com a agua de esgoto, anterior-
mente.

0 numero de ce. restante depois da correcgio (1) podera
j& exprimir em acido sulfurico a alealinidade do liquido que
neutralison; geralmente, porém, a alcalinidade exprime-se,
antes, dando a equivalencia com doses de substancias alcalinas,
das quaes se conhecem 08 pésos necessarios para a neutra-
lisagio exacla de 1ce. do soluto acido, mulliplicando por. um
factor, variavel segnndo os casos, o numero de ce. do soluto

titulado gasto. Se o acido sulfurico é decinormal, esse factor
serd: 08~,0031 para a avaliagio em oxydo de sodio, Nas0;
0¢~,0053 em carbonalo de sodio, NaaCOyz; 08~,0040 em soda
caustica, NaOH; 0#-,0017 em ammoniaco, NHz; 0#,005 em
carbonato de caleio, CaCOs.

0 ammoniaco ¢ geralmente usado para exprimir a aleali-

(1) A alizarina sulfo-conjugada, como indicador, nilo exigiria cor-
recedo,

0 alaranjado de methylo, bom indicador para aguas limpidas ou niie
muito concentradas e earregadas em edr, serd, no easo de aguas fortes
on muito edradas, substituido com vantagem pelo papel de tornesol no
qual se deita uma gitta do liquido, depois de cada addigio de acido
titulado, até que o papel tome a edér vermelha dada por um ligeiro ex-
eesso de acido no liguido. Poder-ge-ia, tambem, deitar acido titulado em
excesso, aquecer o liquide & ebulligio, e dosear, depois, o excesso de
acido, pela soda titulada: assim teriamos o numero de ce. de acido sul-
furico gastos,
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nidade volatil; a soda e o carbonato de caleio (ou um dos
oulros) para a lixa.

Da pequena quantidade analysada, calcula-se facilmente a
alcalinidade por litro.

b) Acidez

A acidez (1) serd medida d'uma forma semelhante, pelo em-
prego de um soluto titulado de soda (soluto decinormal: & gr.
de NaOH por litro), com o tornesol, cochonilha, ete., por indi-
cador; serd expressa, geralmente, em H:S0:, multiplicando o
numero de ce. de soluto titulado de soda gastos pela quanti-
dade de acido que ¢ necessaria para a neotralisagio de um
d'esses ¢.c.; com a soda decinormal, esse factor serd de
0sr-,0049. A acidez pode ser, ainda, expressa em qualquer ontro
acido; as quantidades de acido necessarias para a neutralisagiio
variam, naturalmente, e, portanto, o faclor variard; com a
soda decinormal serd 0¢-,006 para o C:HiO2, 05~,00365 para
o HCI, ete. .

Da quantidade analysada, calcula-se a acidez por litro.

2) Residuos solidos

N'uma analyse completa do sewage delerminar-se- nio so
a quantidade total dos solidos existentes, mas tambem o estado,
de dissolugio ou suspensido, e a natureza, mineral ou organica,
d’estes.

Desde que se conheca o valor do total das materias solidas
¢ 0 de nma das parcellas (solidos suspensos on solidos dissol-
vidos) ou desde que ambas as parcellas sejam conhecidas, 6
evidente que, por um calenlo simples, se achard a terceira
quantidade, sem necessidade de determinacio directa.

(1) A acidez devida a COy desapparece fervendo-se o liguido.
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Identicamente, com respeito 4 determinacio das partes
organica e mineral que entram na constituicio d'aquellas tres
quantidades: conhecidos, por exemplo, o tolal de materias
suspensas e a quantidade #’estas que ¢ de natureza organica,
uma simples subtrac¢io indicard o valor das malerias suspensas
mineraes, ele.

a) Residuos solidos folaes do liquido bruto

Querendo-se determinar, n'uma dada porcio de agua de
esgolo, a quantidade de solidos, sem distineciio entre os dissol-
vidos e os suspensos, procurar-se-i o

Residuo séceo a 110°: depois de agitar o recipiente em que
0 liquido estd, para por em suspensdo as materias depositadas,
toma-se uma certa quantidade (50 a 500 ce.), bem medida, da
‘agua de esgolo e evapora-se a banho maria n'uma capsula de
porcelana ou de platina; secca-se & estufa a 110° até que o
péso fique constanle (4 horas de estufa pouco mais ou menos)
e, em seguida, depois de arrefecimento n'um deseccador, pesa-
se, rapidamente (visto que 03 residuos sfio, por vezes, muito
hygrometricos), e desconta-se o péso conhecido da capsula.

Em virtude da decomposi¢io e deliquescencia de alguns
solidos, a constancia no péso nio é facil de obler; por isso,
alguns determinam anles o:

Residuo séeco carbonatado: antes de evaporar o liquido a
analysar, addicionam-se-lhe 2 on 3 cc. de carbonato de sodio
-::—, rigorosamente medidos, cujo péso (0¢-,0053 por cada cc.)
¢ deduzido do péso do residuo obtido como acima se disse.

O residuo firo on de incineragdo do residuo séeco a 110°
contém apenas materias mineraes, mas nio todas as d'esta
natureza que existiam no residuo sécco; com effeito, algumas
d’ellas (saes alcalino-terrosos, saes ammoniacaes, nitratos,
nitritos, sulfatos, sulfuretos, chloretos, ete.), por decomposicio
ou por volatilisagio completa oun parcial, desapparecem com a
maleria organica, concorrendo para augmentar a perda ao
rubro ou differenga de péso entre os dois residuos,
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D'aqui se conclue que, na agua de esgoto:

a) A materia mineral existente é realmente em maior quan-
tidade do que aquella que o residuo fixo di;

B) A materia organica nio allinge as proporgoes que, i
primeiré vista, a perda ao rubro levaria a estabelecer.

Boxsean, partindo de que a perda mineral é, na maior
parte, devida i decomposi¢io de nitratos e & de carbonatos alca-
lino-terrosos, com perda de COs, propde-se tornar os resultados
obtidos no residuo fixo mais acceitaveis para o calculo das
propor¢des relalivas da materia organica e da mineral. Langa
no residuo sécco alguns ce. de carbonato de ammonio puro;
evapora lentamente em banho-maria e, depois, sujeita 4 ac¢io
do calor, em banho de areia a 150° ou, mesmo, ao fogo nu ou
4 mufla, evitando, porém, attingir o rubro sombrio e, ao prin-
cipio, com precau¢do, para evitar as projeccdes que a decom-
posiglio de carbonato de ammonio occasiona; arrefece e pesa.
N'este processo, 0s oxydos alealino-terrosos da decomposigio
dos carbonatos e nitratos tornam-se em carbonatos.

Mesmo com esta modificaciio, a delerminacio da materia
organica por esle processo niio é rigorosa. Faltando, porém,
outros processos que permittam mais rigor, poderd haver, por
vezes, vantagens em usal-o (1).

b) Solides suspensos

Vimos que n'uma amostra isolada a riqueza em substan-
cias suspensas ndo corresponde & riqueza media do liguido
que deu a amostra.

Nio &, porém, esle facto a causa unica de que o calenlo
dos solidos suspensos n'uma agua de esgolo nio seja ldo sim-

(1) A rigueza em materia organica estabelece-se, com mais on menos
approximagfio (punca rigorosamente), por meio de outras determinagdes
(provas do permanganato) adeante descriptas, Todas as que podem ser
feitas para o liquido bruto sio mais gernlmente realisadas na analyse
do liquido filtrado, livre de solidos suspensos.
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ples como & primeira vista pode parecer. Esta delerminacio,
mesmo n'uma dada porgdo limitada de liquido colhido, é das
de mais difficil, aborrecida e demorada realisa¢io e, ainda, das
mais sujeitas a causas de erro, como se vera pela di_':.mpl;ao
dos processos usados.

«) Protessos por filtragdo.

#) Dmecros:

Stmples filtragdo, — De todos 0s processos, o que se apre-
senta como mais directo e, na apparencia, mais simples ¢ o
que consisle em fazer passar uma certa por¢iio de agua de
esgolo, bem agitada, atravez de um filtro de papel, previa-
mente sécco durante uma hora a 100°, arrefecido no deseccador
e pesado com justeza, de modo a poder-se obter o péso das
materias suspensas, depois de acabada a filtracio, pelo aug-
mento do péso do filtro, novamente séceo a 1000,

Simplesmente, as materias colloides depressa impermeabi-
lisam o papel e de tal sorte que a filtrac3o se torna inlermina-
vel, logo que a quantidade do liquido seja algum tanto elevada,
como convém para concluir em boas condigbes. Da grande
demora da operagiio resulta, ainda, que algumas substancias se
dissolvem, o que poderd concorrer para falsear os resultados.

Filtragdo com aspiragdo atraves de filtros resistentes espe-
ciaes. — Como a snperficie filtrante niio pode geralmente sujei-
tar-se 4 acgdv do calor, retirar-se-a d’ella, por meio de um
pequeno jacto de agua, para uma capsula de péso conhecido,
a materia solida retida, Avaliar-se-a esla, depois de evaporacio
e exsiceagio, pelo augmento do péso da capsula. E menor o
lempo necessario para a operagio, mas o transporte das ma-
terias solidas comprehende-se que haja de prejudicar a exa-
cliddo dos resultados, pela difficuldade que ha em o tornar total.

Filtracao por asbesto, sob pressiao. — 0 Dr. M* Gowax, no
relalorio apresentado em 1904 a Royal Comission on Sewage, pre-
conisa este processo, como dando resultados bons n'um tempo
minimo. Debaixo de agna distillada, conserva-se uma porgio
de asbeslo elastico commercial, que, previamente, tem sido
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cortado miudo, purificado por digestio em acido chlorhydrico
concentrado quente, e lavado até i perda de '\thlglﬂb de acido.
No fundo de um uulmlw de Goueh de &5 mil. (1 polleg)
de alto e 37 mil. (1 -é polleg.) de diametro no cimo, Llis;me se
uma camada de asbesto, bem egual, de 2 a 3 mill. em espes-
sura. 0 cadinho ¢ rodeado na parte superior por um largo
annel de borracha que entra na abertura de um recipiente
em communicacio com uma bomba. Depois de nma boa lava-
gem com agua distillada, seccam-se e pesam-se exactamente
o cadinho e o seu conterido. Em seguida, uma quantidade do
liquido, variavel (30 a $00ce.) segundo a concentragio, ©
langada no recipiente e fillrada pelo asbesto, repetindo-se a
passagem das partes que se nio obtenham suflicienlemente
limpidas e procurando-se reservar para o fim a parte sedi-
mentada no recipiente ; depois, far-se-i ainda a lavagem d’este,
por duas ou ires vezes, com agua distillada que, em seguida,
se passard atravez do filtro. Nas primeiras phases pode nio
intervir a bomba que serd sempre necessaria nas ultimas. O
cadinho, depois de sécco, dard, pelo augmento de péso do sen
contetido, o péso da maleria suspensa na por¢io da agua de
esgoto examinada.

##) InpmECTO. POR DIFFERENCA:

Filtragdo de pequenas porgoes de liquido. —Procura-se, aqui,
evitar a necessidade de filtrar grandes quantidades de liquido,
determinando indirectamente o valor das malerias suspensas,
pela differenca dos pésos dos residuos séccos de duas quanti-
dades eguaes, uma de agua de esgolo bruta bem agitada e
outra da mesma agua filtrada, de que se rejeilaram as pri-
meiras por¢des. Assim, a por¢do fillrada pode ser puqheua e,
portanto, ser breve a filtragio, mas ¢ bastanle diflicil seccar
0s dois residuos no mesmo grau.

B) Processo por decantagdo e centrifugagdo.

0s processos de filtragio, além de outros defeilos, leem o
de dar um liguido geralmente opalescente e turvo que nos
deixa em duvida sobre se ji estard completamente livre de
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materias suspensas ou se, ao contrario, necessita de nova
filtragio. Por isso, muitas vezes, se ufilisa de preferencia, o
seguinte processo, muilo recommendado por RoLrants: Dei-
la-se n'um copo de forma conica uma dada porcio de agua
de esgoto brula, bem agitada, e deixa-se deposilar em logar
fresco, por 3 ou & horas (no caso de certas agnas residuaes
industriaes o lempo deve ser muito mais longo); decanta-se
o liquido por meio de um syphdo, deixando apenas a parte
mais visinha da substancia sedimentada; o conteiido do copo
(liquido restante e sedimento) é dividido por tubos graduados
em cc., e, ahi, centrifugado. D'esta forma, obtém-se o volume
de deposito humido para um dado volume de liquido. Se se iuer
obter o péso das materias assim separadas, retiram-se eslas
do tubo em que se fez a centrifugagio, por meio de alguma
agua distillada, e lancam-se n'uma capsula de péso conhecido
que, depois de evaporacio em banho-maria e de submettida
na estula a uma temperatura de 110°, dard, por nova pesa-
gem, o valor da materia suspensa no liquido examinado.

RoLLaNTs faz notar que n’este processo, se ha varias causas
de erro, se supprime a da retencio das substancias colloides (n
pelo filtro, o que nos processos anteriores se dd.

(1) Para a determinaciio das mafterias eolloides, usam-se dois metho-
dos — o da dialyse ¢ o da precipitagio chimica:

1) Methodo da dialyse. — Fowrer e Arprrx mergulhavam um tubo
de pergaminho encerrando 750 ce. de agua distillada n'um vaso con-
tendo 750 ce. de sewage decantado, de modo que os liquidos ficassem ao
mesmo nivel, e, com determinados intervallos, examinavam amostras
colhidas dos dois liquidos, até que estes mostrassem a mesma riqueza
em chloro (24 horas).

Jonxsox encerra n'um tubo de pergaminho 50 ce, de agua de esgoto,
filtrada por papel, addicionada da quantidade de acido sulfurico suffi-
ciento para a tEBtl‘riIiﬁ.'ll;;'ul o Iilll[irln, o :nor;_:u[h;; o tubo em 500 ce, de
agua distillada, renovada de vez em quando, durante 6 dias que dura a
dialyse.

Catserre a este methodo, que sujeita a muitas eaunsas de erro, pre-
fere como mais rapido e simples o

2) Methodo da precipitagio chimiea, indicado por Riisxen, usado
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Querendo ob.e: o valor da parte organica das materias
suspensas caleuladas, veriticar-se-4 a diminui¢io de péso por
incineracio cujo residuo ¢ todo de wmatureza mineral. Lem-
bremos, porém, que este meio ndo & rigoroso pois, como foi
dito atraz, as materias desapparecidas nio sio s0 as organicas,
mas tambem algumas mineraes, faceis de decompdr ou de
volatilisar.

c) Solidos dissolvidos

0 lignido obtido, quer por filtragio quer por decantagio,
considerar-se-d como contendo s6 materias dissolvidas.

0s processos a nsar na determinagio d’estas sio identicos
a0s (ue se usaram para a agua de esgoto bruta.

0 residuo séceo dard o péso dos solidos dissolvidos totaes;
o residuo fixo por incineragao dard o valor da materia mineral
dissolvida e a perda ao rubro o péso da materia organica dis-
solvida; isto, com as reservas que, alraz, ficiram feitas.

por Sau Evaxs, Cianwick Oppig, @ tambem por Fowrer, methodo no qual
se preeipitam as materiag colloides por nma solngiio alealina de sal
ferrico. — Lancam-se 200 ce. de liguido a analysar n'um frasco conieo
e addicionam-se 2ecc. de solato de acetato de sodio a 59, e 2ece. de
soluto de alumen de ferro e ammonio a 109, Agita-se, leva-se 4 ebul-
ligilo, ¢ mantem-se esta durante dois minutos exactos. Depois de arre-
fecimento, langa-se o liguido sobre um filtro tendo o cuidado de vasar
o minimo possivel de precipitado. O filtrado & claro e apenas contém
materias em verdadeira solugfio. Compara-se a analyse d'elle com a do
liquido primitivo e d'ahi se conclue a riqueza em materias eolloides.
Os dois methodos — o da dialyse e o da precipitagio — nilo dilo re-
sultados numericos identicos, mas a rela.g.-ﬁ.n entre as materias colloides
@ as cristalloides ¢ a mesma nos dois casos,

AT
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3) Oxygeneo consumido na prova do permanganato

Quando se junta uma certa porcio de soluto de perman-
ganato de potassio a um liquido que contém subslaneias oxy-
daveis, eslas, segundo a sua quantidade e qualidade e segundo
as eircumslancias de tempo, de temperatura e de reaccio do
meio em que o contacto se dd, decompdem aquelle corpo total
ou parcialmente e com maior ou menor rapidez, aproveitando,
para a sua oxydaciio, o oxygeneo libertado segundo a equagiio

IKMnO; P : 50
158316 0 T M0+ pie—w

que indica que duas moleculas de permanganato (ou 316 par-
tes) fornecem 5 alomos de oxygeneo (ou 80 partes).

N'este principio, fundava, em 1803, ForscuaMyMer um me-
thodo de avaliagio da maleria organica existente n’um liquido;
por varias modificagies, novos processos derivaram do pro-
eesso primilivo. ;

Todos elles consistem, essencialmente, em realisar o con-
taclo, duranle nm tempo determinado e a uma dada tempera-
tura, entre o liquido, cuja materia organica se quer calcular, e
um solato titulado de permanganalo de polassio em dose
sufliciente para que, terminado o tempo marcado, haja ainda
um excesso, nio decomposto, que core a mistura dos liqui-
dos(1).

Em segunida, por meio de reagentes apropriados, mede-se o
volume de soluto de permanganato destruido e, d’ahi, se cal-
cula a quanfidade de oxygeneo que a maleria oxydavel con-
sumiu.

Do oxygeneo consumido, nio se pode, porém, concluir rigo-
rosamente a quantidade da materia organica. Com effeito, é

(1} Aconselha-se que o permanganato em excesso esbeja para o
destruido pelo menos na relagio de '/y (RoLvaxts).
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preciso notar que, sendo, como TiEMANN e Prevsse aflirmam,
0 acido oxalico a unica substancia que completamente se
oxyda & custa do permanganato, e sendo nas outras a parte
oxydavel muilo variavel (acido tartarico %/, assucar d'uva /i,
assucar de canna 549, acido benzoico 229, asparagina
12 %, allantoina 3%, uréa 0°/,)(1), os resultados obtidos
nio serdo proporcionaes & quantidade, mas dependerdo da
qualidade das malerias organicas.

Accresce, ainda, que niio sio sO subslancias organicas as
que decompdem o permanganato; para essa decomposi¢io
concorrem tambem substancias de natureza mineral. D’estas
ultimas, as que exercem maior influencia perturbadora sio,
segundo Ribeaw, os nitritos, chloretos, sulfitos, saes ferrosos
e outros que, geralmente, existem em grande quantidade nos
effluentes de depuraciio chimica, mas que no sewage bruto s3o
pouco abundantes e quasi sempre despreziveis. ;

De tudo isto se conchie que aos resultados obtidos s de-
verd dar-se valor relativo,

Mag, ainda, ¢ essencial notar que, para ser possivel obler
resultados semelhantes para duas verificagbes de um dado
liguido, ¢ necessario que, nos dois casos, o processo adoptado
seja 0 mesmo.

D’uns processos para os ontros, variam: o tempo de conta-
cto, por vezes de minulos (2,3, 10,15, ele.), por vezes de
horas (2 1/, 4); a temperatura a que o liquido é sujeito (or-
dinaria, mais ou menos elevada em banho-maria, de ebullicio);
e a reaccio do meio (acida ou alealina).

0s inglezes realisam geralmenle os contaclos & temperatura
ordinaria durante 3 minulos on % horas.

(1) As materias earbonadas ndo azotadas, que niio siio as mais no-
civas, seriam principalmente as que se avaliam por este processo
(Rmean). Tremass e Prrvsse affirmam que as materias organicas mais
complexas sfio as que, em meio acido, fixam melhor o oxygeneo e que,
portanto, ¢ sobre ellas que, principalmente, recie a dosagem pelo per-
manganato.
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RmeAL preconisa o confacto a 80°C. (em banho-maria),
por 2'/s horas.

Nos Estados Unidos adopta-se 0 methodo PaLmer, no qual
a lemperatura ¢ de 96° C. (banho-maria fervente) e o tempo
de contacto de 30 minutos; por vezes, tambem, o liquido é
levado & ebullicio, mantendo-se esta durante 2 minulos (em
Lawrence) ou 5 minutos (em Boston).

Na Allemanha a ebulligio mantem-se por 10 minutos
(KilpEL-TIEMANN).

Em todos estes processos, a reacgdo do meio, durante o
conlacto, é acida (pelo acido sulfurico) (1).

Pelo seguinte quadro de Jounsox e Ervior KIMBeRLY se vé
quio differentes podem ser os valores oblidos para uma dada
amoslra, segundo o modo da determinacio:

Tompo de contacto | Temperatura em
Nethodos cl:: minutoy gmusprmligralluu Resaltado
Inglez (vulgar). . | 240 26,7 0,56
51T R S ’ 30 96 3,14
de Lawnesoe......... 2 100 0,74
de BorTo® - . .0vvvnnen b 100 1
Alemlie .o 10 100 1,18

Os processos em que se faz a ebulli¢io leem a vantagem
de intensificar e encurtar a reaccdo, mas apresentam uma
causa de erro a mais, pela libertagio espontanea e irregular
de oxygeneo que, entio, se di 4 custa do permanganato em
soluto acido, devida @ variagiio nos chloretos. Para evilar esse

(1) O acido azotico & directamente oxydante e o acido chlorhydrico,
a quente e em certa quantidade, liberta chloro, sob a acelio oxydante
do permanganato ; assim, nem um nem outro conveem para acidificar o
meio,
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inconveniente da ebulli¢io, ¢ que Ripear propunha o aqueci-
mento a 80° durante 2 horas e meia.

A ebulligio por 10 minutos em meio de reaccdo alcalina
nio traz, porém, causas de erro 130 grandes como a ebulli¢do,
em meio acido e, por isso, lhe é hoje geralmente preferida; é
o que se realisa nos processos de ScnuLze e LEvy.

0s resultados obtidos niio sio 0s mesmos, quando a reac¢io
varia; em meio acido, segundo Boxseax e PoucnEr, as substan-
cias animaes sio menos activas do que em meio alcalino,
dando-se o contrario com as substancias vegelaes. Se bem
que taes factos ndo estejam rigorosamente provados, recom-
menda-se, por vezes, que se facam as dosagens com ambas
as reaccoes.

De toda esta variedade de processos que levam a resnltados
differentes, resulla a necessidade de indicar qual o processo
segnido para que se possa concloir em boas condi¢oes. Para
que varios casos se possam comparar é necessario que sejam
bem conhecidas ¢ estabelecidas as circumstancias em que, para
cada um d’elles, se realison a analyse.

Mais geralmente, faz-se o contacto com ebullicio por 10
minulos, em meio alcalino, on & temperatura ordinaria por 4
lioras ou por 3 minutos, em meio acido.

Alguns analystas fazem estas delermina¢hes para a agua
bruta; a maior parte, comtudo, aconselha que se proceda,
apenas, com agua liberta de materias suspensas.

a) Oxydabilidade pelo permanganato com ebullicio por 10 minutos

Na impossibilidade da oxydaciio total da materia organica,
sendo os processos em que a ebullicio se realisa aquelles
em que tal oxydacio vae mais longe, é pela quanlidade de
oxygeneo consumido em taes condighes que, geralmente, se
representa o valor da materia organica do liquido examinado.
0 processo, se bem que tendo os defeitos apontados, lem
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atilidade, pela rapidez de realisacio e por fornecer resultados
de certo valor comparativo.

Para medir a quantidade de solito de permanganato des-
truido, usa-se um soluto de acido oxalico de concentracio tal
que volumes eguaes dos dois solulos se saturem exactamente (1).

0 soluto de KMnO:; erystallisado e puro a 04,316 por
litro de agua distillada, libertando por ec. 0™ 08 de oxygeneo,
eorresponde a um soluto de acido oxalico crystallisado e puro
a 08,63 por lilro de agua distillada (solutos centinormaes) (2).

0 soluto de KMnOs a 0#%,395 por litro, que fornece 0™ 1
de oxygeneo por ce., corresponde a um soluto de.acido oxalico
a 08~ 7874 por litro.

Para proceder ao exame ¢& necessario, ainda, um soluto de
acido sulfurico puro a '/, e, tambem, um soluto de soda on de
bicarbonato de sodio saturado a [rio, se a dosagem se deve
fazer em meio alealino.

Technica.

a) Oxydabilidade em solucdo alcalina. — Toma-se n’'um
baldo bem lavado uma certa quantidade de agua de esgoto,
variavel segundo a concentragio (10, 20, 25, 50¢e.), e com-
pleta-se o volume até 100 ce., com agua distillada; junta-se uma
determinada por¢io (20, 40ce.) de soluto titulado de per-
manganato que seja sufficiente para permittir que, ao fim de
10 minutos de ebulligio a que o liquido ¢ sujeitado depois de
alcalinisado (por 1 a 2e¢e. de lixivia de soda, por exemplo),
fique um excesso de permanganato revelando-se por cor rosea
que o liquido conserve; findo o tempo marcado para a ebul-
li;do, arrefece-se o baldo alé 50°, pouco mais ou menos, e

(1) - B(COM, 9M0) B0 _ o0 o
55196 =630 T 5316 =80 — 10002+ 15H0.

Yé-se pois que para oxydar cineo moleenlas oun 630 partes de acido
oxalico se necessitam 5 atomos ou 80 partes de oxygeneo que sfio forne-
cidos por 2 moleculas on 316 partes de permanganato,

(2) B0 os solutos usados no Laboratorio de Hygiene de Coimbra.
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addicionam se ao liquido 10 ¢e. de acido sulfurico a !/, e um
numero de ce. de soluto de acido oxalico egnal ao numero de
¢c. de soluto de permanganato utilisado.

Entdo, depois de bem agitado o balio, vé-se descorar o
conteido d'este; n'elle fica um excesso de acido oxalico cor-
respondente ao permanganato qne tinha sido decomposto pela
maleria organica ; portanto, esta ultima quantidade de perman-
ganato serd determinada logo que se conheca a quantidade de
acido em excesso, o que facilmente se consegue deixando
cahir, de uma bureta graduada, gotta a gotta, o soluto titulado
de permanganato até que o liquido tome uma leve cor rosea.

0 numero de cc. d'este ullimo soluto assim langados que
foram necessarios para acabar a oxydagio do acido oxalico é
o mesmo que a destruigio pela materia organica, duranle a
ebulligio, impediu de actuar, ndo deixando que o soluto de
acido oxalico ajuntado fosse saturado completamente, volume
por volume, pela dose primitiva de soluto de permanganalo.

Na determinaciio do numero de ce. d'este soluto destruidos
pela materia organica da por¢o de srwage que se analysa ha
uma correcgio a fazer: ¢ preciso subtrahir do numero de ce.
gastos 0 numero que se encontra como resultado para identica
determinacio feita exactamente nas mesmas condicdes de vo-
lomes, de reagentes, de tempo e de temperatura, mas, agora,
com agua distillada (o chamado ensaio a branco).

Por vezes, tambem se fazem duas determinacdes com dois
volumes da mesma agua de esgoto, um duplo do outro, cada
um dos quaes se leva a 100¢cc., pela addicio de agna distil-
lada; entdo, por differenca, se obterd o numero de cc. de
soluto de permanganato destruido pela materia organica do
liquido do volume simples (CALMETTE, ROLLANTS, BAUCHER).

Para d’este numero passar ao valor em oxygeneo consu-
mido basta multiplicil o por 008 ou 0,1, segundo a
concentragio do soiuto de permanganato (0,316 on 0,393 por
mil); egualmente se pode exprimir o valor em acido oxalico,
mas, entdo, o outro factor do producto serd 0™ 63 ou 0™ 7875
(segundo a concentragio do soluto de acido oxalico ulilisado).
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Como de costume, da porgio de sewage examinada, calcula-se
para o litro.

) Oxydabilidade em solugdo acida. — Caleula-se de forma
analoga; a differenga ¢ de que os 10 ce. de acido sulfurico a /s
se juntam anles de se sujeilar o balio & acglo do calor e
em logar do liquido alealino que é supprimido.

b) Oxygenes consumido em 4 horas a frio, em meio acido

Obteem-se, assim, como resultados, numeros mais reduzidos,
mas que, comtudo, podem dar indicagbes uteis sobre a riqueza
do lignido em materias organicas.

Aqui, realisa-se a oxydagio de substancias que lentamente
acluam sobre o permanganato. Productos de aleatrdo, hulha,
phenol, naphtol, naphtylamina, bases pyridicas, tinturas, indigo,
campeche, saes inorganicos, sulfocyanetos, sulfitos, nitritos e
saes ferrosos, entre outros corpos (CALMETTE), que decompdem -
0 permanganato, podem concorrer para falsear os resultados;
em geral, porém, estas substancias existem em quantidade
insignificante,

0 acido sulfurico a '/5 é, aqui tambem, usado para acidular
0 meio constituido pela mistura de uma medida porgio de
liquido a examinar (mais ou menos diluido) e de soluto filu-
lado de permanganato lan¢ado em quantidade tal que, ao fim
das & horas que o contacto deve durar, ainda haja excesso
sufliciente para cdrar o liquido; a reacgio ¢, enldo, interrom-
pida pela adjunc¢io de iodeto de potassio (soluto a 109 ou
crystaes solidos puros) bastante para corar de castanho claro
0 liquido, em virtude do iodo que o permanganato nio redu-
zido liberta proporcionalmente 4 sua quantidade e, portanto,
4 do sea oxygeneo activo

2KMnO; - 8H3aS04 + 10KI = 513 - 6K280; -- 2MnS0; - 8H:0
50 -+ 10KI + 5HaS 04 = 5K3504 + 513 - 5H:0.

D'esta forma, a quantidade de permanganato niio reduzido




ANALYSE DAS AGUAS DE ESGOTO 113

pela materia organica serd conhecida logo que se determine
a quantidade de iodo libertada. Isto consegue-se fazendo a
dosagem do iodo pelo thiosulfato de sodio (vulgarmente cha-
mado hyposulfito de sodio) em soluto titulado (1): lanca-se este
soluto, ds gottas, até que a cor castanha tenha quasi desappa-
recido; n'esta altura, junta-se uma pequena quantidade de
soluto aquoso colloidal de amido {(cozimento de amido) fresco,
que fard apparecer uma cOr azul de iodeto de amido; este
composto, instavel, servird de indicador, visto que o langamento
de soluto titulado de thiosulfato, que se continuard a fazer em
seguida 4 adjunc¢iio de amido, serd suspenso definitivamente
logo que & cor azul desappareca (2)

51z -+ 10NazS:05 = 5NasS:06 - 10Nal.

Usando-se o soluto centinormal de permanganato (08,316
de KMnOs por litro) e o soluto centinormal de thiosulfato
de sodio (2¢,4827 de NazS:03, 5Hz0 por litro), um centimetro
cubico d'este ultimo transforma uma quantidade de iodo egual
& que um centimetro cubico do soluto de permanganato liberta,

Fazendo, pois, com taes solutos, uma determinacio para uma
amostra de agua de esgoto e oblendo o numero de cc. de
goluto de permanganato ndo reduzido, d’ahi tiramos, por diffe-
renga, o valor da parte decomposta. Melhor ainda se procedera
fazendo duas determinaghes, uma para uma amostra de agua
de esgoto, outra para a mesma por¢io de agua distillada,
procurando a differenga entre os numeros de ce. de soluto de
thiosulfato gastos n'um e n'outro caso, e concluindo, d'ahi, a
quantidade de permanganato decomposto,

Multiplica-se o numero obtido por 0#-,00008 (visto que o
soluto ¢ centinormal), para achar a quantidade de oxygeneo

(1) Este soluto altera-se rapidamente.

(2) A dosagem pelo hyposulfito deve ger praticada logo depois da
adjunegiio de indeto, para evitar a causa de erro que provem da libertagilo
de iodo pelo acido do meio.

8
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consumido nas & horas, em meio acido, a frio, pela amostra de
agua de esgoto.

¢) Oxygeneo consumido em 3 minulos, a frio ¢ em meio acido

Nio é propriamente _para estabelecer a riqueza em materia
organica que este processo se utilisa, mas sim para, prati-
cado antes e depois de incubagiio a 30° por 7 dias, verificar
o0 grau de putrescibilidade de um dado liquido; com esse fim,
toma parte importante na applicacio do éncubator test dos
inglezes, que mais tarde serd descripto.

N'este processo, 0 oxygeneo consumido di indicacbes sobre
a quantidade das materias que podem reduzir rapidamente o
permanganato em meio acido; para este effeito concorrem
principalmente os nitritos e o3 sulfuretos, com uma pequena
porgio da materia organica de facil putrefac¢io, nos effluentes
nio industriaes; havendo liquidos residuaes fabris, podem
tambem sullocyanelos, sulfato ferroso, phenoes e seus deri-
vados, materias corantes, indigo, etc., manifestar-se no mesmo
sentido.

A ndo ser no tempo do contacto, 0 modo de proceder &
egual ao do caso da delerminacio do oxygeneo consnmido em
&k horas.

k) Azote combinado

A determinacio do azote existente n'um liquido de esgoto
ou n'um effluente depurado nio se faz, geralmente, de um modo
global.

No processo com esse fim proposto por Mc. Gowan, no
relatorio & Royal Commission on Sewage, leva-se a ammoniaco
todo o azote que como tal ndo exisla ji, isto &, o dos nitratos
e nitritos e 0 organico, doseando-se, em seguida, 0 ammoniaco
total. Para isso, lanca-se na agna a examinar um soluto de assu-
car e reduzem-se os nilratos e nifritos, lentamente, por Zn e
115804 diluido; e, em seguida, sujeita-se o liquido & ac¢do de
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H:S0s e do sulfato de sodio (como no processo KieLpamr,
adeante descripto), para decompodr as substancias organicas,
libertando o seu azote que, como ammoniaco, juntamente com
o0 resultante da reduc¢io dos nitratos e nitritos e com o am-
moniaco livre ou salino ji preexistente no liquido, serd reti-
rado por distillagio com potassa ou soda e recebido em acido
titulado, de modo a permiltir o doseamento, pelo modo adeante
indicado. A quantidade de ammoniaco multiplicada por 0,8235
dard o valor do azote correspondente.

Eslte processo tem, como o seu proprio autor reconhece,
0 defeito de exigir tempo muilo longo na execugio (6 dias),
com vigilancia aturada. Assim, querendo-se obter o valor do
azote tolal, & preferivel sommar os valores encontrados para
as varias formas sob que o azole se encontra, formas mais on
menos complicadas segundo o grau de transformacio que as
substancias quaternarias primitivas attingiram.

Estabelece-se, quasi sempre, a distincgdo entre o azole mais
ou menos oxydado dos nitratos e nilritos e o azote nio oxy-
dado, ammoniacal e organico, formando classes de compostos
faceis de determinar separadamente,

A relagdo do azote oxydado para o nio oxydado pide dar
uma idéa da riqueza de uma dada amostra em materias
nocivas,

A comparagio do azote oxydado de um eflluente depurado
com 0 azote total do liquido primitivo é util, tambem, para dar
a conhecer o grau de avango que a depura¢do attingiu.

&) Azote oxydado

0 azote pode, como sabemos, existir n'um estado mais ou
menos adeantado de oxydacdo, ou n'uma primeira phase, sob
a forma de nitritos, ou como nitratos, representando a phase
ultima e de oxydaciio completa.

Geralmente, o azole nio apparece no sewage sob essas
formas, a ndo ser na primeira parte do trajecto d’este nos
esgolos, quando ainda muilo fresco; ao contrario, o azole
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oxydado pode ser abundante (quasi todo como nitrato) nos
elfluentes depurados.

A determinacio do total do azole mais ou menos oxydado
(sem dislincciio entre nitritos e nitratos) pode fazer-se empre-
gando, entre outros, o processo de ScuLoesiNg, descripto
adeanle para o dosecamento dos nitratos. Pdde tambem, nato-
ralmente, obter-se pela somma das quantidades achadas para
cada uma das duas variedades de compostos em que entra.

a) Nitratos

Representando os nitratos o ultimo grau de oxydag¢io das
materias azotadas, a sua determinacio & de grande importan-
¢ia, em certos casos, para apreciar o grau de mineralisa¢io
purificadora que as materias originaes do sewage soffreram.

0s processos mais praticos, pela sua simplicidade e rapideg,
80 0s eolorimeltricos ; 0 quando seja exigido um grande rigor,
que elles nio podem dar, ou quando, por qualquer motivo,
ndo sejam praticaveis, haveri de recorrer-se a outros mais
complicados, como siio os gazomelricos (de Scuroesie, de
‘Mu~tz, ele.).

*

a) Methodo colorimetrico. — Mais do que o processo de Bos-
siNaavrr, fundado na descoracio do indigo e modificado por
RipeaL, e mais do que o processo de Noww, baseado na colo-
ragio vermelha que a brucina dd com os nitratos decompostos
pelo acido sulfurico, é usado o

Processo de Geanpvar e Lasovx, praticado no Laboratorio
de Hygiene de Coimbra. — Funda-se na formagio do trinitro-
phenol (acido picrico) pela ac¢io do acido azotico sobre o phe-
nol, em presenca do acido sulfurico, ¢ na producgiio, que, pela
adjuncgio de ammonia, em seguida se did, do trinitrophenato
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de ammonio, eujo poder cérante é muito intenso. O reagente
empregado & o sulfophenico, obtido pela dissolugdo lenta de 15
grammas de acido phenico crystallisado em 185 grammas de
acido sulfurico puro (1).

Technica. —N'uma capsula de porcelana, evaporam-se a
banho-maria 10ce. da agua a examinar (na qual é conveniente
ter precipitado previamento os chloretos); deixa-se arrefecer
e lanca se no residuo, levando-o bem ao contacto com elle,
i ce. de reagente sulfophenico(2); alguns minutos mais tarde,
juntam-se 5cc. de agua distillada e 10 ce. de ammoniaco ao
ter¢o(3); o liguide corado obtido deita-se n'um frasco onde
se dilue até 50 cc. com agua distillada que tenha servido para
lavar cuidadosamente a capsula, de modo a ndio deixar n'esta
vestigios de substancia corada. :

A intensidade da cor amarella do liquido obtido, depois
d'esta diluigdo, ¢ comparada com os tons de uma escala de
frascos semelhantes contendo solutos, de egual volume (50 ce.),
de nitrato de potassio de concentragio conhecida e que soffre-
ram, egualmente, a ac¢io do reagente sulfophenico (%).

1) o OH
acido phenylsalfonico

@ com, {;}gga + 8HAZ0, — C;Hy éﬁéfﬁo’h 4 2H,0 -+ H,S80,.

—

trinitrophenal

: 1 . J L)
3) (allgagiiinlh 4 AzH,OH = CgH, “H?f:f}}i + H0.

trinitrophenato de ammonio

(4) Para obter esta escala, parte-se, geralmente, de um soluto de
Ogr..b de nitrato de potassio, puro e séeeo, em um litro de agua distillada.
Tomam-se 10 ce. de tal soluto, que conteem 0,5 centig. de nitrato, e, como
atraz foi dito, evapora-se, junta-se 1ce. de reagente sulfophenico e,
miputos depois, alguns ce. de agua distillada e ammonio em excesso;
em seguida, dilue-se oliguido edrado, em agua distillada, até ao volume
de 500 ce, O soluto edrado corresponde, agora, a 1 centig. de nitrato por
litro; em varios frascos semelhantes dquelle gque & destinado a receber
o liquido diluido quando da analyse das amostras da agua de esgoto,
deitam-se, entfio, differentes quantidades (1 ce., 2, 4, 6, 8, 10 ec, ete.)
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Os resultados em logar de serem expressos em nitrato de
potassio podem sel-o em anhydrido azotico AzaOs (1).

Os chloretos, quando abundantes, podem falsear os resul-
tados; por isso, foi dito que era conveniente precipital-os,
previamente, no liguido ecujos nitratos se procura dosear.
Para isto, depois de doseados os chloretos, langa-se no liquido
um soluto de sulfato de prata em ligeiro excesso (1ce. de
soluto a &,4 %/ precipita 0¢,01 de chloro).

Havendo menos de 1 mg. de nitralos por lifro na agua de
esgoto, com as doses indicadas d’esse liquido nfio se obterd
uma colora¢io sensivel. Se houvesse interesse pratico em

d'este soluto cdrado a que se junta, em cada frasco, a porglio de agua
distillada necessaria para completar um volume de 50 ce. Ora, se o so-
Iuto edrado continha 1 centig. de nitrato de potassio por litro, os frascos
nos quaes existem 40, 30, 20, 10, b, 1 ce. d'este liquido encerrarfio, natu-
ralmente, respectivamente : 0,4, 0,3, 0,2, 0,1, 0,05 e 0,01 mg. de nitrato,
¢ assim por deante. Uma amostra de 10 ce. de uma dada agua de esgoto
que dé, depois de tratada e diluida até 50 ce. com agua distillada como
foi indicado, uma edr egual 4 do liguido d'um dos frascos da escala tem,
por litro, 100 vezes mais nitrato (expresso em nitrato de potassio) do
que a quantidade que n'este frasco se contém,

D’est'arte, a riqneza em nitratos de uma dada agua, de que se exa-
minam 10 ce. serd dada, em milligrammas de nitrato de potassio por
litro, pelo numero de ce. que eontém, do soluto edrado (correspondente
a 0gr- 01 de nitrato de potassio por litro) que serviu para fazer a es-
cala, o fraseo d'esta eujo liquido apresenta uma edr egual 4 que para
a amostra a analysar foi obtida, depois do tratamento pelos reagentes
e da dilui¢dio até H0 ce. pela agua distillada, n'um frasco semelhante aos
da escala. Estes ultimos serfio bem fechados com rolha parafinada e,
assim, se conservarfio muito tempo em estado de serem utilisados,

(1) Para obter a escala conveniente, poder-se-&, entdio, partir d'um
soluto de nitrato de potassio a Ogr 936 por litro de agua distillada;
10 ce. d'este soluto, que conteem b milligrammas de Az,0;, silo evapora-
dos, e sobre o residuo actuarfio os reagentes pelo modo indicado; a
diluigiio far-se-d, em seguida, até ao volume de 500 ce., dando um liquido
correspondente a 0gr,01 de Az;Oy, por litro, com o qual se formard uma
escala 4 semelhanga da precedente,
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dosear quantidades tio insignificantes de nitrato, empregar-se-
iam, para o exame, volumes maiores de liquido, evaporando
20 ou mais cc., em vez de 10. Quando, ao contrario, a colo-
racio obtida para uma dada amostra é mais forte do que qual-
quer das dos frascos da escala, faz-se uma dilui¢io do liquido
corado proveniente da amostra, de modo a tornar a comparagio
possivel.

0 principal defeito que se aponta ao processo & o facto de,
quando as materias organicas sejam abundantes, a sua carbo-
nisagdo pelo acido sulfurico dar ao liquido um tom escuro que
pode impedir que se torne apparente a coloragio produzida
pelos reagentes. Lembremos, porém, que, se essa abundancia
em substancias organicas se dd, em geral, no liquido de esgoto
bruto ou muito atrazado na depuracio, n'esses casos os nitralos
faltam praticamente, ao passo que nos eflluentes bem nitrata-
dos a quantidade de materia organica nio chega a causar
transtorno, Quando, comtudo, haja necessidade de um grande
rigor na dosagem recorrer-se-i ao

f) Methodo gazometrico, no qual se calcula a riqueza em nitratos
pelo numero de ce. de bioxydo de azote produzido & cusla
d'esses compostos, sob determinadas circumslancias. Os pro-
cessos mais importantes siio o de ScuroesiNg e o de Monrz,
modificagio do primeiro.

Processo de ScuLoesiNg, —Com este processo, o doseamento
dos nitratos pode fazer-se mesmo em liquidos ricos em subs-
tancias organicas; os nitratos ddo bioxydo de azote sob a
aceio do protochloreto de ferro e do acido chlorhydrico

2MA 203 -+ 6FeCla -+ 8HCl = 2Az0 - 3FesCls + &H20 - 2MCI.

0 bioxydo de azote ¢ recolhido sobre mercurio ou mesmo
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sobre um soluto de soda fervida (Temany). O numero de ce.
de gaz, caleulado a 0° e a 760™ de pressio, multiplicado por
2me- 413 did o valor da por¢io do liquido examinado em Azz0s
(anhydrido azotico).

E de notar que, se o liquido contém nitritos, estes, decom-
pondo-se, vio augmentar o volume de gaz; assim, pois, haverd
a fazer, nos resultados obtidos, uma correc¢do que consistira
em subtrahir-lhes 1,42 partes por cada parte de azote nitroso
doseado previamente, para que se tenha o valor que unicamente
cabe aos nitratos (CALMETTE).

Para evitar a necessidade de correccio, pode recorrer-se a
modificacdo d'este processo que ¢ o

Processo de Muntz, muito rigoroso. — Aqui, doseam-se os
nitrilos e nitratos separadamente, mas na mesma operacio.

O liguido & primeiro aquecido com sulfato ferroso, o que
di em resultado a decomposigio total dos nitritos, com produ-
c¢do de bioxydo de azote que se recolhe n'uma campanula;
em seguida, junta-se acido chlorhydrico, e os nitratos, até ahi
poupados, sio, entdo, decompostos por seu turno, dando, egual-
mente, bioxydo de azote que se recolhe n'uma segunda cam-
panula (1).

Processo de BARLLE. — Aqui, 0 hidxydo de azote resulta da
decomposigio, a frio, pelo mercurio, do acido azotico posto em
liberdade pelo acido sulfurico :

8HAzO;3 4 3Hg = 3HgAz:06 - 41120 -- 2420

10 centigrammas de nitrato de potassio dariam 22¢,09 de gaz.

(1) Para minucias sobre os processos de Scmiasive e Muxrz vér:
Annales de Ulnstitute Pasreor, 1905, pag. 492; Rovawrs, Analyse des
eaux d'égout, pag. 58; Carmerre, Recherches sur Uépuration biologiyue et
chimique des eaux d'égout, vol. 1, pag. 100,
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A reaccdo exigiria de 24 a 36 horas, segundo Bauchem, 0
que, me parece, deverd diminuir muilo o valor pratico attri-
buido ao processo por este aulor.

Em Inglaterra usa-se, ainda, o

1) Methodo da reduegdo. — Um soluto de nitrato ou nitrito é
submettido 4 acgio reductora de agentes apropriados, laes como
o hydrogeneo nascente produzido pelo contacto zinco-cobre
em solucio acida ou pelo aluminio em solucdo alcalina. A re-
duccio leva os nitratos a nitritos, a hydroxylamina e a ammo-
niaco. O ammoniaco que existisse ji na agua terd sido previa-
mente eliminado pela evaporagio em presenca de uma pequena
quantidade de lixivia de soda privada de nitratos. Fora de
Inglaterra, o methodo ndo se espalhou porque, exigindo bastante
tempo, ndo di resultados seguros.

b) Nitritos

Os nitritos, por isso que sio um composto de transicio,
em geral ponco abundam na agua de esgoto. Assim, nos li-
quidos em que a oxydaciio ¢ ji avancada, os nitritos raro
excedem 3 a & milligrammas por litro; nos outros casos, exis-
tem apenas como vestigiog ou faltam por completo.

Para verificar a existencia d’estes compostos e para o seu
doseamento, recorre-se, geralmente, ao Methodo colorimetrico, de
processos rapidos que dio quasi sempre uma approximacio
sufliciente. D’estes, 0 mais vulgarmente empregado é o

Processo de metaphenylena-diamina, usado no Laboratorio
de Hygiene de Coimbra. — Funda-se em que o chlorhydrato de
metaphenylena-diamina, em presenca do acido nitroso libertado
pelo acido sulfurico & custa dos nitritos, dé uma cOr castanha
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escura, tanto mais intensa quanto maior for a quantidade dos
nilritos decompostos.

0 soluto de chlorhydrato de metaphenylena-diamina cora-se
rapidamente 4 luz; por isso, deve conservar-se em frascos ama-
rellos e descorar-se na oceasidio do emprego, pelo negro animal.
Segundo a formula Dexicis, usada no Laboratorio de Hygiene
de Coimbra, dissolvem-se 2 grammas de chlorhydrato de me-
taphenylena-diamina na mistura de 50 cc. de agua e 50 ce. de
ammonia; junlam-se 5 grammas de carvio animal pulverisado
e agita-se bem o todo, para descorar o liquido que fica sempre
em contacto com o carvio.

Para se fazer a analyse, deita-se 1 cc. d'este reagente e 1 cc.
de acido sulfurico a '/3 no liquido a examinar, e agila-se; o
mesmo se faz para eguaes volumes (50 ce.) de solutos de nitrito
de sodio (on potassio) de concentracdo conhecida, formando
escala (de 1 a 10 mg. por litro, por exemplo) e comparando as
coloragbes obtidas, ao fim de vinte minutos pelo menos (1).

Este reagente ¢ muilo sensivel; aponta mesmo vestigios
de nitritos. Se a quantidade d’estes compostos é muito grande,
produz-se um precipitado, o que prejudica o doseamento; ha,
pois, necessidade de diluir o8 liquidos muito ricos em nitrilos.

Pdde-se tambem, sendo dado um soluto de nitrito de con-
centragio conhecida, procurar a quantidade de agua de esgoto
que, ao fim do mesmo tempo, dard, nas mesmas condicdes de
volume e doses de reagentes, identica coloragio. A escala,
n'este caso, forma-se com o liguido a examinar, diluindo-o, em
proporgdes differentes, em agua distillada.

A agua a examinar deve ser limpida; n3o o sendo, pode
clarificar-se, agilando-a com gelea de aluminalo de ferro on
fazendo precipitagio pela adjunc¢do de solulos de alumen e
de soda e filtrando o liquido.

Os resultados sio expressos em nitrito de sodio ou, tam-
bem, em anhydrido azotoso (2).

(1) A intensidade maxima nota-se nma hora depois,
(2) N'um soluto de Osr-406 de nitrato de prata puro em 500 cc. de
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Reagente colorimetrico muito sensivel & tambem o de iodeto
de zinco amidonado, de TROMSDORFF, que opera rapidamente e a
frio e que serve ndo sO para a analyse qualitativa, mas tambem
para a quantitativa, desde que se forme uma escala com elle e
com solugdes conhecidas de nitritos.

Tanto este processo como o da metaphenylena-diamina nio
sio especificos dos nitritos ; certas aguas residuaes industriaes,
principalmente as que contém halogeneos, falseam os resul-
tados.

0O processo de Denicis, em que se usa o acido- sulfurico
phenicado e o acetato de mercurio, parece ser mais preciso
(BAUCHER).

Além dos processos colorimetricos, ha oufros, dos quaes
nos occupimos ao tratar dos nitratos (Muntz) e que permitlem
o doseamento rigoroso dos nitritos.

4") Azote ndo oxydado

0 azote ndo oxydado pode existir sob a forma de ammo-
niaco, livre ou salino, ou, entdo, entrar na constituicio das
substancias organicas mais ou menos degradadas que estabe-
lecem a passagem para aquelle composto.

A quantidade de azote ndo oxydado serd, naturalmente,
tanto maior quanto menor for a quantidade de nitritos e ni-
tratos do sewage.

0 azote ndo oxydado total pode ser delerminado pelo pro-
cesso de Kierpant (adeante descripto para o azote organico),
medindo-se todo o ammoniaco distillado, sem dislincgiio entre
o salino on livre preexistente e aquelle que resulta, no pro-

agua distillada, precipita-se a prata por um ligeiro excesso de chloreto
de sodio puro; obtém-se um soluto de nitrito de sodio que, depois de
decantado e elevado a um litro, contém, por cada 10ec., 1 millg. de
Azg0y; este ultimo soluto é preconisado por Ronasts para a formagio
da eseala comparativa.
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cesso, da decomposicio das substancias azotadas pelo aqueci-
mento com o acido sulfurico.

) Azole ammoniacal

0 ammoniaco livre ou salino (principalmente como carbo-
nato) é, por vezes, muito abundante nas aguas de esgoto. A
determinagio das suas quantidades em um liguido em duas
occasides diversas pode dar uma idea do gran de avango da
desintegracio da materia azotada, phase preparatoria das
modificagdes depuradoras.

Para se por em evidencia o ammoniaco, quando mesmo em
fracas doses, langa-se no liquido a examinar uma pequena
quantidade de reagente Nessler (solugiio alcalina de iodeto de
mercurio e de iodeto de potassio) que d4 o hydrato de iodo
mercuriammonio, com uma coloragio do liquido amarello-ala-
ranjada, mais ou menos intensa segundo as propor¢des do
ammoniaco; se estas excedem um certo limite, forma-se um

precipitado vermelho escuro,
A reacgio serd

I

AzH 2K1 s
zH, + 2Hgls . 2KI - 3KOH = Az <~ Hg
: SH

=0+ 5KI+20:0.

Para a analyse quantitativa, pode ainda recorrer-se ao
reagente Nessler, comparando a coloragio por elle produzida
no liquido a examinar com a cor de solutos padrdes, ou
recorrer-se 4 distillagiio, deseando o azote libertado, colorime-
tricamente ou, melhor, alealinimetricamente.

Qualquer dos processos tem vantagens, mas nenhum ¢ livre,
tambem, de inconvenientes.

*

«) Methodo colorimetrico. Nesslerisagio.— O modo de analyse
mais recommendavel, n'este methodo, ¢ aquelle que consiste
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em procurar qual a quantidade de agua de esgoto (ou effluente
depurado) que, diluida em agua distillada de modo a formar
um dado volume (50 cc.), dard, com uma certa por¢io (1 cc.)
de reagente de Nessler, uma cor semelhante & obtida por acgio
de egual’ quantidade de reagente (1 ce.) n'um egual volume
(50 ce.) de soluto typo de ammoniaco (2 mg. de ammoniaco
por litro de agua distillada).

Para este fim, usa-se uma série de tubos semelhantes ao
que contém o soluto eorado padriio e, em cada um dos tubos
da série, deitam-se quantidades differentes da agua de esgoto;
a0 fim de uma hora, faz-se a comparacio no colorimetro Du-
Bosco, procurando o tubo da série que mais se approxima, em
¢or, do tubo padrdo.

A intensidade da coloragio obtida pelo Nessler, n'um dado
liquido contendo ammoniaco, augmenta nos primeiros momen-
tos, fica estacionaria durante algum tempo, ¢, depois, diminue
¢ desapparece, com a formacio de um precipitado, que desde
logo se daria se o liquido fosse muito abundante em ammo-
niaco. Para cada analyse, ¢, pois, necessario formar no mo-
mento, com o soluto ammoniacal em agua distillada, a amostra
corada padrio e ndo exceder, n'este soluto, nma baixa concen-
tragio. Do mesmo facto, resulta, ainda, a inconveniencia do
emprego de typos estaveis de comparagdo, como o soluto chlor-
hydrico de chloreto de platina a 2 grammas por litro, e outros.

Alguns autores procedem de outra férma. Tendo obtido,
para uma certa dose de liquido a examinar diluido em aguna
distillada (1 ce. de sewage ou 10 cc. de effluente depurado para
50 ee. de agua distillada), uma coloragio apreciavel pela adjun-
ceio de uma certa porgio de reagente, procuram qual a
quantidade d'uma solugio ammoniacal titulada que, langada em
agua distillada em que se diluin o reagente na quantidade
empregada para o liqguido a examinar, poderia dar, sob um
mesmo volume total, uma coloragio identica d que se obteve
para esse liquido. Este modo de proceder ¢, porém, mais defei-
tuoso do que o primeiro indicado, em virtude da difficaldade
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de determinar o momento preciso em que é necessario cessar
a addigio do soluto ammoniacal,

A determina¢io do ammoniaco por nesslerisa¢id é relati-
vamente rapida, mas so pode fazer-se em liquidos limpidos e
claros; além d’isso, a exisfencia de certos compostos (hydro-
geneo sulfurado, sulfuretos, sulfocyanetos, aldehydes, acetonas)
falsea os resultados.

Os liquidos turvos e pouco cdrados podem clarificar-se e
descorar-se, por vezes, suflicientemente, pela precipitagio dos
saes alcalino-terrosos, juntando uma solugio alealina de soda
oun potassa (exemplo: lan¢ando em 100 cc. de agua a analysar,
1 ¢ce. de nm soluto contendo 200 gr. de soda caustica, 200 gr.
de carbonalo de sodio puro e 600 gr, de agua distillada, soluto
que a ebulligho tenha libertado de ammoniaco); o liguido
filirado ¢, entdo, tratado pelo Nessler,

0 hydrogeneo sulfurado pode ser expulso fazendo passar
o ar atravez do liquido.

Os sulfuretos sdo eliminados por addi¢io de acefato de
zinco (soluto a 10%%) ou de sub-acetato de chumbo (soluto
commercial); este ultimo precipita tambem os sulfocyanetos e
@, portanto, preferivel; em todo o caso, é necessario juntar,
depois, asolug¢do alealina, para precipitar o excesso de reagente,
e examinar o liquido decantado. Acontece, porém, que os pre-
cipitados arrastam comsigo, por vezes, grandes por¢des de
ammoniaco; diminue-se o mais possivel tal inconveniente di-
luindo o liquido em que se quer fazer a precipitagio (a diluicio
evita tambem a libertagio de ammoniaco que se di nos liquidos
muito concentrados).

Portanto, nos liquidos claros e limpidos, a precipitacio dos
saes alealino-terrosos nio sd nido ¢ necessaria, mas deve
mesmo evitar-se; para impedir que ella resulte da acc¢io da
soda do reagente, pode juntar-se 1 ce. de um soluto, a 509,
de agua distillada, de sal de Seignette (tartarato de potassio
e sodio) livre de ammoniaco, a 100 cc. da agua a examinar,
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Nos casos de liquidos de descoragio difficil on em que haja
compostos difficeis de separar e que concorram com 0 ammo-
niaco para a decomposicdo do Nessler, preferir-se-4 ao methodo
colorimetrico o

p) Methodo da distillagio. —N'um baldo d’um apparelho Aveix,
no qual se distillou agua pura até que o distillado nio accuse,
ao Nessler, a presenca de mais do que ligeiros vestigios de am-
moniaco, langam-se 500 cc. de agua de esgoto a que se juntara,
quando acida, uma porgio de magnesia calcinada, em pd fino,
ou de carbonato de sodio em excesso (geralmente, mesmo &
agna residnal valgar, alealina, se junta uma certa quantidade,
10 gr. por exemplo, d'uma d’aquellas substancias). Montado
o apparelho, leva-se lentamente o liquido 4 ebulli¢io e recebe-se
o distillado n'um recipiente contendo uma quantidade conhe-
cida (50 cc. ou mais) de acido sulfurico decinormal, addicionado
de algumas gottas de soluto alcoolico de phtaleina do phenol
ou de tintura de conchonilla, e no qual mergulha o tubo afilado
que termina o refrigerante,

Ao fim de uma hora, pouco mais on menos, tendo-se re-
cebido, pelo menos, 100 ce. (1) de liquido e nio dando ji o
distillado do momento reacgio ao Nessler (2), o frasco contendo
0 producto da distillagio ¢ retirado, arrefecido, e, n'elle, pela
soda decinormal, se determina o numero de ce. de acido
sulfurico deeinormal ainda existentes; a differenga entre este
e 0 numero primitivo di-nos o numero de ce. neutralisados
pelo ammoniaco do liquido residual, ammoniaco cujo valor
serd achado multiplicando esta differenga por 08™,0017. Facil
¢, depois, fazer o calculo por litro, 1

(1) Admitte-se, em geral, que os 50 primeiros ee. do liquido que soffre
a distillagio contém ¥/, do ammoniaco livre ou salino,

i2) O liquido restante, niio distillado, péde servir para o caleulo do
azote albuminoide.
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Quando se ndo disponha de tdo grandes quantidades de
liquido a examinar, pode distillar-se uma menor quantidade
(100 ¢e., ou menos, segundo a concentra¢io) diluida em 400
ou 500 cc. de agua livre de ammoniaco, e, quando no distillando
tenha desapparecido o ammoniaco, tomar-se uma certa quan-
tidade do distillado, leval-o a um volume conveniente, de-
terminar pelo Nessler a sua riqueza em ammoniaco e, d’ahi,
calcular para o litro.

A alcalinimetria ¢ mais rapida e preferivel, quando haja
liquido disponivel em quantidade sufliciente.

A determinagio do ammoniaco por distillagio é geralmente
mais recommendada do que a determinacio pelo Nessler e nos
casos em que a ultima se ndo pode praticar é, naturalmente,
de necessidade recorrer & primeira. Esta ndo estd, comtudo,
isenta de objecgies.

Com effeito, pela distillagio obtem-se nio 80 todo o azote
ammoniacal, livce ou salino, mas tambem algum outro que
resulta da decomposi¢do das materias organicas azotadas e que
deveria ser doseado sob a forma de azote organico.

Ji em 1867, WANkLYN notava que sujeitando a uréa a
prolongada ebulligio havia uma perda lenta de ammoniaco e,
por fim, uma decomposi¢io quasi total do composto.

Pueres, em 1904, aflirmava, em resultado das suas expe-
riencias de distillacio de substancias azotadas puras com agua
livre de ammoniaco e contendo algam carbonato de sodio, que,
n'estas circumstancias, o azote derivado da decomposi¢io de
faes substancias e libertado como AzHs é: para a uréa 2,
para a gelatina 1,54%o, para a caseina 0,68 %, para a pe-
ptona 1,4 %o, para a albumina do ovo 3,2 %, para a naphthyl-
amina 0,1 9%, do azote total. RoLANTs encontra, nas mesmas
condigdes, as producgbes de ammoniaco de: 5% para a uréa,
0,39, para o acido urico, 2% para o acido hippurico, 2%
para a glycocolla, 5% para a asparagina, 1,3% para a
allantoina.
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Ora, productos semelhantes a estes compostos existem na
agua de esgoto, em via de transformagio ; muitos d’elles, mais
instaveis do que taes compostos, dariam, mesmo, maior quan-
tidade de ammoniaco do que elles (Ribea). Assim, nio é
ousado concluir que serad diflicil, nos processos em que se
faz a distillagao, poder distinguir qual o momento em que o
ammoniaco que passa ja ndo é o livre on o salino, mas resulta
da decomposi¢io das substancias organicas, D'isto, resulta que
0 valor obtido para o azote ammoniacal é, aqui, mais elevado
do que o real (1). Tal facto é, praticamente, demonstrado por
uma experiencia de Pueres: uma agua de esgoto decantada
dava-lhe, por distillagio, 18"#,8 de ammoniaco por litro, ao
passo que a mesma agua depois de filtrada so dava, lambem
por distillagiio, 417™#,5 por litro; ora, visto que o ammoniaco
@ 08 seus saes, facilmente soluveis, nio deveriam ter sido re-
tidos pelo filtro, a differenga == 1™# resulta, por certo, da
decomposi¢io das substancias azotadas colloides que do liguido
separou a filtragio.,

Pelos factos expostos, se comprehende que a determinagdo
pelo Nessler (em que se perde, por vezes, parte do ammoniaco)
¢ a determinacio por distillagio (em que se forma ammoniaco
por decomposi¢io de materias quaternarias) devem dar resul-
tados differentes, sendo mais elevados os obtidos por este
ultimo processo. _

Como media de 50 analvses comparativas, Puerps acha
um excesso de 13,2 % nos resultados obtidos por distillacio
sobre os que a Nesslerisa¢io fornece. RorLants acha uma
differenca media de 7,5%b nas suas analyses.

(1) A quantidade de ammoniaco derivado da decomposigio das subs-
tancins complexas dependerd da concentracfio do liguido e do tl.mpo
‘durante o qual a acgdo do calor se mantem.

9
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d) Azole organico

Como tal se considera o azote que enfra na composigio
das substancias resultantes da desintegragio, mais ou menos
avangada, das materias quaternarias que ainda ndo attingiram
o estado de ammoniaco livre ou salino. Faz-se a delerminagio
global d’este azote, sem se procurar, separadamente, as partes
de azote que enfram na composi¢io das varias e numerosas
substancias organicas do liquido de esgolo, visto que para isso
niio ha processos convenientes.

Quando muito, faz-se separadamente a dosagem de uma
parte do azote organico a que se di o nome de azote albu-
minoide. Esta determinagio ¢, como veremos, destituida, oun
quasi, de valor, mas vae descripta porque ¢ apontada na maioria
dos boletins inglezes de analyse.

Assim, estudaremos o modo de determinar: —o azote or-
ganico total e o azote albuminoide; por differenca entre os
dois, obter-se-d o chamado azote X ou complementar.

As analyses podem ser, e convem que sejam, feitas para o
liquido bruto e para o liquido liberto de materias suspensas.
0 valor obtido no primeiro caso representa o azote suspenso
e o dissolvido; apenas este ultimo serd calculado no segundo
caso; a differenca entre os dois dard o valor do azote da ma-
teria suspensa no liquido examinado.

d;) Aszote organico total

Processo de KieLpaur. — E o que geralmente se emprega.
No liquido a examinar, destroe-se, pelo protochloreto de ferro,
o0 acido nifrico por ventura exislente ; aquece-se, depois, esse
liquido eom acido sulfarico e, assim, o0s compostos azotados
sfio decompostos, passando o azote ao estado de sulfato de
ammonio. Em seguida, ¢ o ammoniaco deslocado, por distilla-
¢io com soluto de soda, para um balio contendo acido sulfu-
rico titulado, o que permitte calcular a quantidade do pri-
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meiro; d’este valor, subtrahe-se o do ammoniaco livre ou salino,
préviamente determinado.

Technica. — Langa-se n'num balio uma certa quantidade de
liquido a examinar (250 cc., ou uma menor porgio diluida até
aquelle volume, se o liquido é muito concentrado), juntam-se
b cc. de acido sulfurico puro a Y5 e partes eguaes (07,50 pouco
mais ou menos) de protochloreto de ferro e bisulfito de sodio
crystallisado, Sujeita-se o balio, mais oun menos inclinado, &
acgdo do calor, depois de, n’elle, se deitarem 2 ou 3 pedacitos
de pedra pomes, para regularisar a ebulligio que se mantem
até que o liquido se tenha reduzido a 50ce., ponco mais on
menos. Arrefece-se, junta-se acido sulfurico puro, em quanti-
dade variavel (10 a 20 cc.) segundo a rigueza do liquido em
materia organica, e aquece-se, de novo, até & formacio de
fumos brancos; fecha-se o balio com uma empola de vidro,
e aquece-se ate & coloragio verde clara do liquido que o
arrefecimento, ulteriormente, tornara incolor(1). Junta-se,
em seguida, agua distillada, 250 ¢c. pouco mais ou menos (2).
Lanca-se uma quantidade (40 a 80e¢c.) de lixivia de soda, a
36° Bauvmi, que algumas gbttas de phenolphtaleina indiquem
ser sufliciente para alcalinisar o liquido, e distilla-se o am-
moniaco que se recolhe n'um balio com 10cc. (ou mais) de
acido sulfurico decinormal e que se calcula usando a soda de-
cinormal, depois de terem sido distillados */3 do contetdo do
baldo, como foi indicado para o ammoniaco salino e livre, isto
¢: multiplicando por 0¢~,0017 o numero de ce. de acido deci-
normal que desappareceram no recipiente que recebe o dis-
tillado.

(1) Quando a materia organica seja em grande quantidade, poderd
haver vantagem em addicionar, ainda, Ogr.,1, ponco mais ou menos, de
oxydo negro de cobre e b gbttas de soluto de chloreto de platina a 1/,
ou um globulo de mercurio (Rovants, Ripeav).

(2) Se se juntou mercurio, precipital-o no estado metallico pelo
hypophasphito de sodio de que se langam 2 gr., pouco mais ou menos, no
soluto acido, que ¢, seguidamente, aquecido ligeiramente até se obter
um precipitado cinzento.
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0 valor assim obtido para o ammoniaco corresponde ao
azote nio oxydado total; d'elle, ha a subtrahir o ammoniaco
livre e salino, préviamente achado pelo NessLeEr ou por dis-
tillaglio, para se obter o valor que corresponde ao azole da
substancia organica decomposta.

Do ammoniaco pide passar-se para o azote, multiplicando
o valor d’aquelle por 0¢,8235,

Processo de RiEAL, — N'este processo, modificagio do pre-
cedente, procura-se dispensar a distillagio. Do liquido a exa-
minar, toma-se uma porgio, variavel segundo a sua concen-
tragio (10 cc. do sewage, 100 cc. de effluente depurado), a
que se juntam &cc. de acido sulfurico puro; aquece-se em
um frasco, inclinado sobre o fogo mi, até.que o liquido se
deseore e, por evaporacio, se reduza a 3 cc., pouco mais on
menos. O frasco é, entio, arrefecido e o conteido retirado, por
lavagem com pequenas por¢hes de agua livre de ammoniaco,
para um balio graduado de 100 cc.; quando o volume total
attinge, por esta forma, 40 cc., pouco mais ou menos, junta-se
um excesso de soda a 25 % (cerca de 25 cc.), sem ammoniaco,
o que dard um precipitado floconoso. Depois de arrefecimento,
completa-se o volume de 100 cc. e passa-se o liquido para um
frasco limpo e sécco, que se rolha e que se agita levemente
até que os flocos se conglomerem e depositem. Relira-se,
entdo, uma quantidade variavel (1 a 5ec.) do liquido, a qual,
diluida até 50 cc. com agua pura, se doséa pelo Nessler,

Do valor do azote total ndo oxydado, expresso em ammo-
niaco, que assim se obtem, ha, tambem aqui, como no processo
precedente, que subtrair o valor do azole ammoniacal (livre ou
salino), para se obter o do azote organico. Da amostra nessle-
risada se calcula, depois, facilmente, para o total do liquido
examinado e, d’este, para o litro(1).

(1) Me. Gowax, modificando ainda o processo de Riorar, junta oxa-
Jato de potassio ao soluto de soda, para precipitar a cal, e recommenda
po p
que a solugiio seja 86 ligeiramente alealina. :
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Este processo é bastante complicado e o exame pelo
Nessler pode tornar consideravel qualquer pequeno erro com-
mettido na operagiio, visto que se doséa o ammoniaco n’uma
por¢io muito pequena do liquido.

Processo de Pueres, nsado no Massachussets Institute. —
Aqui, procura-se remediar, quanto possivel, o inconveniente
de niio serem as substancias azotadas sendo parcialmente de-
compostas. Com effeito, na difficil decomposi¢io de algumas
d’essas materias via PueLps um motivo importante para que
os resultados obtidos no exame das aguas de esgoto pelos
processos anteriormente apontados nos nio déem o valor
total do a2ote organico.

N'este processo, aquecem-se 100 ce. de liquido a examinar
com Hee. de HaSOs e cerca de 0,4 de sulfato de cobre até
a descoragio completa(1). Como no residuo descorado, por
vezes, ainda fica alguma subslancia azotada por decompor,
juntam-se, sempre, alguns pequenos crystaes de permanganato,
que concorrem para dar por¢io maior de ammoniaco; o re-
siduo ¢, em seguida, arrefecido, diluido, neutralisado com
carbonato de sodio, e smjeitado 4 distillagio, doseando-se,
por fim, o ammoniaco no distillado, pelo Nessler (ou alcalini-
metricamente).

Como precedentemente, desconta-se, do valor obtido, o do
ammoniaco livre ou salino primitivamente doseado.

d;') Aszote albuminoide

Processo de WANKLYN ¢ CHAPMAN, — Em 1867, WaNKLYN,
sujeitando uma dada porgdo (300 ce.) de liquido, parte res-
tante de uma maior quantidade (500 cc.) de que, por distillagio
com carbonato de sodio, expulsira préviamente o azote am-
moniacal, 2 uma segunda distillacio em presenga de um soluto

(1) A quantidade de azote perdida com os vapores seria insignifi-
cante,
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alcalino de permanganato de potassio (50 ce. de soluto con-
tendo, por litro, 8 gr. de permanganato e 200 gr. de potassa
caunstiea), obtinha no producto da nova distillagio (levada até
150 ¢cc.) novas quantidades de ammoniaco que julgava corres-
ponderem a fodo a azole organico existente no liquido pri-
mitivo (500 ¢c.). O mesmo autor reconhecen, porém, mais tarde,
que nio acontece assim, pois que o permanganato, n'estas
condi¢es, nio leva & decomposigio completa das malterias
organicas azotadas. Em todo o caso, julgon que a parte de-
composta era conslantemente a mesma e egual a /3 do total;
a0 ammoniaco assim obtido deu o nome de albuminoide e
albuminoide se ficon chamando, tambem, ao azote que lhe
corresponde.

Fraskraxo ¢ oulros experimentadores vieram, porém, mos-
trar o pouco valor que esta determinacio pode ter, pela va-
riabilidade dos resultados obtidos. Assim, PraeLrs demonstrou
(ue, variando a quantidade de permanganato (25, 50, 100 ce.
de soluto), varia muito, para nma mesma agua de esgoto, o
valor obtido para o azote albnminoide (4 mg., 88, e 10m& 4
em AzHs por litro) e que, com uma dose invariavel de re-
agente (50 cc.), o8 differentes compostos dio quantidades de
ammoniaco albuminoide que estio longe de ser uma percen-
tagem constante do ammoniaco que o azole total d'essas
substancias poderia dar (albumina 32, caseina 21, gelalina 42,
peptona Witte 30, asparagina 73, agua residual media 34,8,
dita de concentra¢io maxima 54,8, dita de concentracio mi-
nima 15,2, por cento).

A determinagiio do azote albuminoide deveria, pois, ser
abandonada.

dy'') Azote X

E 0 nome proposto por Mc. Gowax para a differenca entre
o0 azole organico e o azote albuminoide. Parece ser nolavel-
mente mais baixo n'um bom efMuente depurado do que n'um
sewage bruto, o que levaria a concluir que no primeiro o per-
manganato actua melhor sobre a materia organica (RmEAL).
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5) Carbono organico

0 carbono organico existente n'nm dado liquido pode,
quando bem determinado, dar-nos uma ideia da riqueza em
substancia organica. As determinachies podem fazer-se ou para
um liquido bruto, dando-nos o valor do carbono organico total,
ou para o liquido filtrado, dando-nos, apenas, o valor do car-
bono organico da materia dissolvida. Se ambas as determina-
¢oes se fazem, a differenca entre os resultados obtidos para
o carbono organico total e para o dissolvido di, naturalmente,
o valor do carbono organico da materia suspensa.

0 processo de Fraxkranp é aquelle que garante completa
exactiddo nos resultados, quando realisado conforme as regras.
O liquido a analysar ¢ evaporado a uma temperatura baixa
em presenca de acido sulfuroso, o que elimina o carbono
mineral; faz-se a combustio do residuo com o oxydo de cobre
em ftubo apropriado e recolhe-se o acido carbonico formado
cujo péso multiplicado por 0,2727 nos di o do carbono.

Este processo, porém, exige tempo muito longo; além
d'isso, @ difficil evitar as perdas sensiveis que resultardo da
adherencia dos depositos aos recipientes de evaporagio.

Processo de Koente, muito usado na Allemanha para a de-
terminacio do carbono organico dissolvido. — E muito simples
¢ Tacil de realisar. Consiste, essencialmente, n'uma combustio
humida das substancias organicas pelo permanganato em ex-
cesso, em solugio acida. O acido carbonico produzido é fixado
ém tuhos em U contendo cal sodada e calculado pela diffe-
renca de piso d'estes tubos antes e depois da operagdo.
Partindo do acido earbonico, calenla-se o carbono como prece-
dentemente. .

Este processo ¢, porém, muito pouco digno de confianca.
0s erros, pequenos para as substancias ternarias, podem tor-
nar-se muilo consideraveis para as azoladas. Os resultados,
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dando sempre numeros baixos, variam muito, segundo a
quantidade de acido empregada-e o tempo que dura a ebulli¢io
do liquido.

Processo de Decres (modificado por Lavsring e Donzg), —
Se bem que mais demorado do que o precedente, exigindo 3
horas para a operacdo, ¢, comtudo, menos longo do que o
processo de combustio com o oxydo de cobre e di resultados
que praticamente se podem considerar rigorosos. Consiste em
realisar a combustio pela acgio do bichromato de potassio e
do acido sulfurico sobre a materia organica, recolhendo o
acido carbonico resultante n'um barbotewr ScHLOESING, fque,
pesado antes e depois da operagio, nos dard o sea valor (1).

O valor obtido para o carbono (por multiplicagio por
0,2727) apresenta-se, para algumas substancias examinadas
por LamBuinG e Doxzé, como muilo proximo do valor que o
caleulo indica. Estes valores seriam respectivamente: para a
uréa 209/, e 19,96 °/,, para o acido urico 35,71 9/, e 35,69 9/,
para o acido hippurico 60,33 %, e 60,4 %/, para a saccharose
52,109, e 42,069/,.

A identicos resnltados chegou CoNsTANT para outras subs-
tancias (amido, cellulose, glycocolla, ete.).

6) Chloro combinado

0 chloro combinado existe, principalmente, como chloreto
de sodio e, um pouco tambem, como chloretos de potassio e de
ammonio. Vimos qual a importancia que o doseamento do
chloro pdde ter para a apreciagio do grau de concentragio
de um sewage.

Utilisa-se geralmente o

Processo de Monw, — N'uma certa quantidade do liquido a

(1) Para a deseripgiio do apparelho e da fechnica vér Rovaxrs,
Analyse des eaux d'égout,
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examinar (50 ¢c. ou menos se é muito concentrado) contido
n'um copo conico, precipita-se o chloro no estado de chloreto
de prata, por meio de uma solugdo titulada de nitrato de prata
(o soluto decinormal tem 16,966 gr. de sal por litro de agua
distillada) (1); algumas gottas de soluto de chromato neutro
de potassio (a 5 %), langadas préviamente no liquido para ser-
virem de indicador, dardo, pela formacio de chromato de
prata (2), uma cor vermelha que, se o chloreto ndo estd ainda
totalmente precipitado, logo desapparecerd pela agitacio do
liquido (3); ao passo que, niio havendo mais chloreto a preci-
pitar, o liquido toma um tom alaranjado que marcard o fim
da reacgio.

Do numero de cc. de soluto titulado gastos, sublirie-se o
que seria necessario para fazer apparecer, com o0 mesmo in-
dicador, uma cor identica em um volume de agua distillada
egual ao de liquido que se analysou (ensaio @ branco); o nu-
mero assim obtido por differenga multiplica-se por um factor,
variavel segundo o titulo do soluto de nitrato (no caso de
soluto /0 o factor & 3@ 55), que nos dard, expressa em
milligrammas, a quantidade de chloro combinado existente
no volume de liquido examinado. Facilmente se caleula por
litro.

Em geral, exprimem-se os resultados em chloro; mas po-
dem ser tambem dados em chloreto de sodio; o factor, entio,
que se multiplica pelo numero de ce. de soluto de nitrato de
prata gastos é, naturalmente, outro e variavel, tambem, com a
concentracio do soluto ; no caso supposto de soluto ¥/io, é egual
a Hme 85, pois tal é a quantidade de chloreto de sodio que cor-
responde a 1cc. deste soluto,

Ha conveniencia em neutralisar a aguna a examinar: se é
alealina, como habitualmente acontece, usar-se-i o acido azotico
ou o sulfurico; ao contrario, sendo acida a reacgio, a nentra-

{1:} NaCl + AgAZO; === AgCl + HaAzO;.
(2) KsCrOy + 2AgAz0y = Ag,Cr0y 4 2KAz0,.
(&) Ag,Cr0, -+ 2NaCl = 2AgCl 4 NayCrO,
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lisagio sera feita por um soluto de soda livre de chloretos
ou por algum ammoniaco cujo excesso se expulsa por ebul-
ligio.

As aguas muito impuras e coradas podem ser difficeis de
analysar em chloretos. E, entio, necessario tratal-as, prévia-
mente, por permanganato de potassio (50 cc. de liquido +-0¢r-,23
de permanganato crystallisado -+ 15 a 20 gottas de HaS0s puro),
com ebulliciio até 4 desedragio (se esta se nio consegue pela
ebulli¢iio, destroe-se o excesso de reagente por algumas gottas
de alcool); filtra-se, em seguida, o liquido e leva-se 4 reacgio
neutra antes de determinar os chloretos. A descoragio pode,
ainda, obter-se pelo aquecimento até & ebullicio com um
pouco de geléa de aluminio; em seguida, arrefece-se, decan-
ta-se, filtra-se, e examina-se como acima ficou dito,

Os sulfuretos, que precipitam os saes de prata, podem ser
factores de erro; sio, geralmente, em pequena quantidade,
mas pdde haver vantagem em os expulsar pela ebulligio.

Dos sulfocyanetos das aguas de esgoto provenientes das fa-
bricas de gaz, podem resultar enganos, pois esses saes siio
doseados como chloretos; quando a quantidade d’aquelles
compostos for, ao contrario do que ¢ habitual, algum tanto
importante, ha necessidade de descontal-a dos numeros obtidos
na determinagio dos chloretos.

7) Oxygeneo dissolvido

Esta determinagdo ¢ principalmente feita para os effluentes
depurados. Na agua bruta de esgoto, a quantidade de oxygeneo
nunca podera ser notavel.

0 methodo de Levy, porque se funda no emprego de uma
solugdo de permanganato, nio pode ser usado aqui, pois que,
mesmo quando fallasse a materia organica, poderiam existir
dbses de nitritos sufficientes para falsearem os resultados,
decompondo aquelle composto.
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0 processo de Turesn usa-se bastante em Inglaterra. —
Consiste em determinar, pela acgio combinada do nitrito de
sodio, do iodeto de potassio e do acido sulfurico, a formagio
do bioxydo de azote que, combinando-se com oxygeneo, se
torna em anhydrido azotoso; este decompde o iodeto, liber-
tando o iodo, Tacil de dosear por um soluto de thiosulfato de
sodio. A determinagio, feita por esta forma, exige, porém,
cuidado e tempo; é mais pratico recorrer ao

Processo de WiskLER, muito usado na Allemanha e ji tam-
bem em Inglaterra. —Enche-se’ completamente com o liquide
a examinar um balio de 300 ¢c. munido de rolha esmerilada;
junta-se ao liquido um erystal de sal manganoso (sulfato, chlo-
reto) ou 1 ce. do seun soiuto saturado, que se depbe, com uma
pipeta, no fando do balio; da mesma férma se addicionam,
depois, 3 cc. de soluto de soda caustica a 33 9/, contendo 109/,
do iodeto de potassio, em seguida ao que se rolha e agita
0 balio. A soda decompde o sal manganoso dando oxydo
manganoso (1) que fixa o oxygeneo dissolvido na agua, trans-
formando-se em oxydo manganico (2), de cOr castanha, que se
deixa depositar.

A addiciio, depois feita, de 3 ce. de acido chlorhydrico con-
centrado, levados ao fundo do recipiente, sem bolhas de ar,
por uma pipeta, di origem ao chloreto manganico (3) que im-
mediatamente se decompde em chloreto manganoso e chloro (4).
0 chloro libertado actua sobre o iodeto dando, proporecional-
mente & quantidade de oxygeneo dissolvido, iodo (5) que se
doséa como foi dito atraz para o oxygeneo consumido, por um
soluto titulado de thiosulfato de sodio (1ce. de soluto de thio-
sulfato N/,,, ou a 2¢~ 489/, vale 1™ 27 de iodo que, por sua

(1 2MnCl2 4 4NaOH = 2Mn0 + 2H,0 - 4NaCl.

(2) 2Mn0 4 0 = Mn,0;.
(3) Mny0; + 6HCI = Mn,Clg - 2H,0.
(4) MnyClg = 2MnCls 4 2C1.

(5) 2KI - 2C1 = 2KC1 - I
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vez, corresponde a 0m,08 de oxygeneo; 0™,08 de oxygeneo
correspondem a um volume de 0°,0559, a zero graus).

Esta determinacio do oxygeneo dissolvido sera feita logo
a seguir 4 colheita; nfio podendo ser feita logo, é conveniente
juntar um pouco de bichloreto de mercurio.

As malerias organicas e os nitritos prejudicam a exactidio
dos resultados; as primeiras porque absorvem iodo libertado,
os segundos, ao contrario, porque, quando em meio acido, li-
berlam esse corpo,

Este erro, que pdde ser muito redozido desde que se faga
a dosagem rapidamente, ¢ completamente evitado na

Modificagio de RiveAL e STEWART, que tem a vantagem de
nos dar tambem o valor do oxygeneo consumido.

Acidificam-se 50 ou 100 ce. do liguido a examinar com
1 ce. de HaS04, e procura-se qual o numero de ce. de soluto
N),o de permanganato necessario para dar-lhe uma leve cor
de rosa que persista depois de 10 minutos. Caleula-ge, d'ahi, o
numero de cc. de soluto de permanganato necessario para o
volume correspondente ao frasco em que se vae fazer a deter-
minagio do oxygeneo dissolvido. Essa quantidade de perman-
ganato é, entdo, recolhida juntamente com 1 cc. de HaSOs (ou
2 ce. de HaSO4, se mais de 10cc. de soluto de permanganato
sdo precisos) no dito frasco, que acaba de encher-se com a
agua a examinar, se agita e se deixa em repouso por % ou 10
minutos. Y

0 permanganato em excesso ao fim d'esse tempo nio de-
verd ser mais de 0,1 cc.: o bastante para dar uma coloracio
rosea desmaiada; se, por acaso, o tom da cor ¢ mais carre-
gado, addiciona-se /s ce. de soluto neutro de oxalato de potassio
a 2%, e mais um pouco de agua a examinar e agita-se de
modo a misturar os liquidos.

A cbr desapparece, entio, rapidamente e o doseamento
faz-se como precedentemente, pelo chloreto manganoso, ete.,
com a differenca de que deve ser um pouco mais forte a dose
de soda, para contrabalangar a ac¢io do acido sulfurico. Ri-
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DEAL usa a soda a 509, contendo 109, de iodeto de po-
tassio; depois de oxydagio pelo permanganalo, junta 3 ce.
de tal reagente e, mais tarde, 5cc. de acido chlorhydrico.

Pela determinacio da quantidade de oxygeneo dissolvido
restante n'uma diluicio de sewage em grande quantidade de
agua bem arejada, encerrada em frasco cheio e bem fechado
durante o tempo necessario para a oxydagio total das materias
organicas e ammoniacal do sewage (2 mezes pelo menos),
pode-se ter o valor do oxygeneo que esta oxyda¢io exige,
desde que se tenha, previamente, medido a riqueza primitiva
em oxygeneo da dilui¢io feita (1).

Esta prova, chamada por Aveney da absorpedo do oxygeneo
dissolvido (ou, simplesmente, do oxygeneo dissolvido), distin-
gue-se da prova da oxydabilidade pelo permanganato nio so
porque na primeira intervem accbes biologicas(2), mas tam-
bem porque, praticamente, por ella se determina a oxydabili-
dade de toda a materia do sewage e nio de, apenas, uma parte,
como acontece na prova do permanganato.

. Assim, a prova de Avexey dd uma idea muilo mais exacta
sobre a concentragio do sewage, e logo lembra representar
esta concentragio por numeros dependentes dos resultados
que tal prova nos fornega. A Royal Commission on Sewage
define, no seu 3.° relatorio, por um numero a concentragiao
de um dado sewage; este numero representa 0 numero de

(1) E necessario, naturalmente, que a quantidade conhecida de
oxygeneo em presenga da qual o sewage & posto seja mais do que a
necessaria & oxydagiio total do liguido residual e que, assim, haja dis-
golvido no liguido, ao findar o tempo mareado, um resto de oxygeneo
_sobre gue recdia a dosagem.

(2) A proposito da Putrescibilidade, veremos que as acgdes biolo-
logicas soffridas por um liquido, incubado ou nfio ao abrigo do ar, tem
um papel muito importante para a appreciagio das qualidades d'esse
liguido.
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partes, em péso, de oxygeneo dissolvido que 100.000 partes
de liquido tomardo para que completamente se oxyde a sua
materia oxydavel ; multiplicando por 10 tal numero, obteremos
o0 valor de oxygeneo em milligrammas por litro.

A prova do oxygeneo dissolvido, de ApENeY, tem o defeito
de exigir tempo muito longo; mesmo ao fim de 2 mezes
(tempo em geral ndo excedido), pode reslar alguma cellulose
e gordura por oxydar.

ApeNEY procura remediar, na medida do possivel, tal in-
conveniente, determinando pela seguinte forma a quantidade
de oxygeneo necessario:

Conserva o sewage, sem diluigdio ou muito pouco diluido,
sujeito a um arejamento continuo em um frasco contendo um
medido excesso de ar; de tempo a tempo, toma uma porgio
de lignido e procura a quantidade de oxygeneo ainda reque-
rido. Usando de um agitador mecanico, ApENEY V& complelar-se
a oxydacdo do liquido ao fim de 14 dias.

0 tempo é ainda muito, o que se oppde a que a prova de
ADENEY seja pralica.

Mc. Gowan, chimico da Royal Commission on Sewage,
reconhecendo a vantagem que ha em se poder representar
numericamente a concentragio de um sewage, parlindo da
quantidade de oxygeneo preciso para a oxydaciio total d'esse
liquido, procura reconhecer se nio haverd uma relacio mais
ou menos conslante entre os resultados da prova de AbpENEY
¢ o0s obtidos para outras provas mais rapidas.

Ora, chega & conclusio de que o valor do oxygeneo
dissolvido que um liquido residual requer para se oxydar
totalmente pode obter-se, approximadamente, por um calculo
baseado no oxygeneo absorvido 4 custa do permanganato e nos
azotes ammoniacal e organico.

«... a relativa concentracio (strength) de um liquido re-
sidual poderd obter-se rapidamente, com bastante approxima-
¢do, calenlando o azote ammoniacal e o organico, e o oxygeneo
consumido & custa do permanganato em solulo acido, em 4
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horas a 27°C. (80°F), e fazendo, em seguida, uso de uma das
segnintes formulas:

Pars sewages.......ivovnnana s (N ammoniacal - N organico) >< 4,5
-+ (oxygeneo abs. em 4 h. >< 6,5)

1{ Para effluentes de precipitagio. . (N ammoniacal 4 N organico) ><4,5
~+ (oxygeneo abs. em 4 h. >< 6,0)

Para effluentes de fossas septicas (N ammoniacal 4 N organico) >< 4,5
-} (oxygeneo abs. em 4 h. >< 6,56)

[ PATS 61009€8 v e v v vanrnnns .. (N ammoniacal 4 N organico) < 8
s - (oxygeneo abs. em 4 h. ><B)
2

Para effluentes de precipitagio. . (N ammoniacal 4 N organico) < 8

? + (oxygeneo abs. em 4 h. >< 7,5)
Para effluentes de fossas septicas (N ammoniacal 4 N organico) >< 3
-+ (oxygeneo abs. em 4 h. > 8)

Parasewoges. .. .. conssnsns =s (N ammoniacal 4-4,5) -}- (oxygeneo
abs. em 4 h. >< 8)
&( Para effluentes de precipitagfio. . (N ammoniacal 4- 4,5) + (oxygeneo
abs. em 4 h. >< 7,5)
Para effluentes de fossas septicas (N ammoniacal - 4,5) 4~ (oxygeneo
abs. em 4 h. > 7,5).

Emquanto o methodo de caleulo proposto por Me. Gowax
nido for comparado com os resultados de analyses directas de
grande numero de sewages de varia natureza, niio pode tal
methodo ser considerado rigoroso.

Comtudo, ¢ pela primeira das formulas dadas por Mc. Go-
WAN que sdo calculados os numeros pelos quaes a Royal
Commission on Sewage representa, no seu relatorio, a concen-
tragio dos sewages.

8) Putrescibilidade

Esta delerminagio, como a do oxygeneo dissolvido, s
geralmente se fard em liquidos de esgoto ja levados, por
acghes naturaes ou artificiaes, a um grau de relativa depu-
ragio.

Vimos, quando tratimos do exame physico, que a putres-
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cibilidade do liquido se manifesta pela libertagio de cheiros
provenientes de compostos sulfhydricos formados por via de
reducgio.

A perda de oxygeneo que traduz chimicamente a putres-
cibilidade foi apontada, em 1884, por Dupsg, o qual notou que,
a0 passo que uma boa agua bem arejada se conserva fora
do contacto do ar bem arejada ainda ao fim de dez dias, uma
agua que contenha organismos vivos e impurezas capazes
de se combinarem com o oxygeneo perde, pouco a pouco, o
seu oxygeneo dissolvido.

Dupni, como verificava tambem que uma agua de esgoto
esterilisada ndo perdia oxygeneo, concluia que aos organismos
vivos era devida tal perda e propunha-se, por isso, tomar a
diminuigio de quantidade de oxygeneo dissolvido para funda-
mento de um processo de contagem dos germens. Hoje, que
se sabe que tal facto depende mais da actividade de certos
organismos do que da de outros, comprehende-se que se nio
orientem as determinacdes n'esse sentido ; simplesmente, como
com 08 germens em questio existem certas substancias noci-
vas, quando a perda de oxygereo dissolvido se tornar appa-
rente pode aflirmar-se que o liquido contém substancias
d’estas.

A materia organica oxydavel rouba & agua o oxygeneo
dissolvido; mas, como a agua, mesmo & saturagio, niio contém
mais do que 12 milligr. por litro, tal oxygeneo serd insufli-
ciente no caso de um liquido algum tanto conspurcado, Se o
liquido estd exposto ao ar, retira d’este uma certa quantidade
de oxygeneo; se esla quantidade ¢ menor do que aquella que,
no mesmo tempo, a materia organica consome, por certo
haverd reducgio de compostos oxygenados do liquido, mas,
por fim, este acabarad por recuperar e exceder o primilivo grau
de oxygenagio. Se, porém, o liquido estd ao abrigo do ar,
faltando-lhe esta fonte de oxygeneo, for¢a & que, logo que
desapparece o oxygeneo dissolvido, as reduc¢bes se iniciem
e desenvolvam em grau muito mais intenso do que no caso
precedente;; tambem, os cheiros intensos nio deixam de se
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produzir. N'estes factos se fundam as seguintes formas de
determinagio:

Prova do arejamento (open wration test). — Consiste em
misturar uma parte do liquido a examinar com parte egual de
agua bem arejada e collocar a mistura ao ar, sob uma super-
ficie que variard com o volume. Se a simples exposigio ao ar
n'estas circumstancias é sufficiente para impedir a putrefagio,
é de vér que o oxygeneo dissolvido nio deve descer dlem
de 50°/, do ponto de saturagiio (visto que a agna saturada
de oxygeneo foi addicionada de parte egual de liquido a ana-
lysar que terd ou nio oxygeneo dissolvido).

N'esta prova, que pode ter valor pratico para determinagio
das qualidades de um eflluente, reproduzem-se melhor as con-
dighes naturaes, de liquidos correndo ao ar livre sob pequena
espessura, do que na seguinte prova, de incubagio em vaso
fechado,

RmeAL aconselha que a relagio da superficie de exposicio
para 0 volume de liquido seja constante nas differentes expe-
riencias. Dispix propde que o diametro superficial seja egual
4 altura do liquido, mas, como a superficie ¢ o volume nio
variam proporcionalmente, acontece que a relagio entre uma
e outro serd differente com os vasos empregados. Por isso,
RmEeAL preconisa o emprego de cylindros de 0™ 152% (6
pollegadas) de alto e 0™,0762 (3 pollegadas) de largo nos
quaes o liquido seja exposto ao ar e 4 luz, protegido do po e
a uma temperatura uniforme; o volume serd de cérea de
600 cc. e a relagio da superficie para o volume de /s.

~ Mas, mesmo sob estas condighes uniformes, os resultados
dependerio tambem, naturalmente, da qualidade da agua
diluidora e da natureza dos seus organismos.

Prova de incubacdo (closed incubator test). — Aqui, deter-
minam-se as quantidades de oxygeneo absorvido (i custa
do permanganato em meio acido) em 3 minutos pelo liquido,
antes e depois da incubagdo durante certo tempo e a deters
10
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minada temperatura em vaso previamente esterilisado, fe-
chado e completamente cheio. Scupper, que foi o primeiro a
fazer esta determinagio chimica complementar da verificacio
da presenca ou falta de qualquer cheiro desenvolvido em iden-
ticas circumstancias, recommendava a temperatura de 24° C.
e o tempo de incubacio de 5 a 6 dias; FowLen preconisa 7 dias
a 26°,7; em Fran¢a, geralmente, faz-se a incubagdo 4 tempe-
ratura de 30° durante 7 dias (1).

Se o liquido examinado é putrescivel, a quantidade de
oxygeneo absorvido em 3 minutos angmentari depois da incu-
bagiio, pela formagio de compostos, taes como o hydrogeneo
sulfurado, resultantes da reducgio que se deu e avidos de oxy-
geneo, E preciso notar que da reducgio de nitratos a nitritos
em aguas nio putresciveis, se bem que contendo alguma ma-
teria organica, pode resultar que, depois da incubagio, o oxy-
geneo absorvido em 3 minutos seja em maior quantidade ;
para esclarecer, pois, se um augmento na oxydabilida le é de-
vido a essa causa, é conveniente procurar se o liquido depois
da incubacio contém quantidades notaveis de nitritos (Ro-
LANTS) (2).

(1) Campree usa e recommenda fazer a determinagiio do oxygeneo
tonbado ao permanganato nfio durante 3 minutos, mas durante 4 horas,
a frio tambem, antes e depois da incubagiio a 30° por 7 dias; assim, ao
mesmo tempo que determina a putrescibilidade, obtem informes sobre
a riqueza do liquido em materia organica.

(2) Recentemente (1908) foi proposto por Boxsrax oiodo em solugfio
para a determinagfio dos principios reductores e, assim, substituir o
permanganato na verificagilo da putrescibilidade dos liquidos de esgoto.

0 iodo forma combinagdes com certas materias organicas, substan-
cias albuminoides, peptonas, gorduras, oleos, tanninos, ete., que o fixam
em gquantidades variaveis de uma para outra substancia ¢ com a tem-
peratura.

0 iodo, em presenga da agua, reage tambem sobre os productos re-
duzidos —hydrogeneo sulfurado, acido sulfuroso, sulfitos, sulfuretos,
sulfhydratos, ammoniaco, aminas, ete. — ¢ fixa hydrogeneo.

Boxarax faz reagir, a frio, 10 ce. de um soluto titulado de iodo em
iodeto de potassio (contendo 08,747 de iodo por litro), de que 1 ce,
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Para determinar a putrescibilidade tem-se proposto ainda:

0 azul de methylena que, segundo Serrra, PreLps e WINS.
Low, & descorado pela acgio dos agentes reductores. RoLANTS
considera esta prova muito inferior ao incubator test.

Hamburger Test auf Fiaulnisfiahigheit ou prova de Korn e
Kammann, fundada em que todo o effluente que contém enxo-
fre organico é putrescivel. Para verificar a existencia d’este
corpo, o liquido, depois de precipitados os sulfatos pelo chlo-
reto de baryo, ¢ fillrado e evaporado, e o seu residuo de eva-
poragiio tratado pelo potassio; se existe enxofre organico,
produz-se sulfureto de potassio que, pela para-amido-dimethy-
lanilina e pelo perchloreto de ferro, se caracterisa dando uma
eOr azul devida ao azul de methylena.

Reacgao de Cano, do azul de methylena, usada por WeL-
pERT @ KATE Ronvicn, — E semelhante 4 precedente; é baseada,
com effeito, em que a para-amido-dimethylanilina em soluto
acido, em presenga do hydrogeneo sulfurado, di com o per-
chloreto de ferro o azul de methylena.

Dissolve-se 1 gr. de para-amido-dimethylanilina em 300 ce.
de acido chlorhydrico de 1,19 de densidade a que se addi-
cionam, em seguida, 100 ce. de um soluto a 1% de perchlo-
reto de ferro. Este serd o reagente, que deverd conservar-se
em frascos escuros, ao abrigo da luz,

corresponde a Omg.,1 de HyS, sobre’ 100 ce. de agua a analysar; ao fim
de 10 minutos de eontacto, por um soluto de thiosulfato de sodio corres-
pondendo ao soluto de iodo e por uma solugiio de amido avalia-se a
quantidade de iodo fixada, que se expressa em H,S.

Catuerre entende que nfio ha vantagem, por agora pelo menos, em
substituir o processo de Boxsrax aos processos pelo permanganato, pois
estes prestam-se a comparagdes com o8 resultados obtidos nas installa-
ebes inglezas; além d'isso, estes ultimos, fornecendo numeros mais ele-
vados, permittem melhor notar as differencas antes e depois da incu-

bagdo.
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Langam-se 3 ce. do reagente em 10 ce. de liquido a analysar,
e agila-se; apoz alguns minutos, ou mesmo logo, apparece
umd coloragio que é: amarello-esverdeado quando o liquido
conlém, por litro, de 0,5 a 1 mgr. de hydrogeneo sulfurado;
esverdeada para doses de 4 a 3 mgr. de H:S; verde azulada
para doses de 3 a 6 mgr.; azul esverdeada para doses de 6 a
125 mgr. e azul para doses superiores a 125 mgr.

Esle processo parece dar bons resultados; as amostras a
examinar serdo collocadas, previamente, a 37° durante 2% ho-
ras. A reac¢do indica, ao mesmo lempo, o HsS livre e 0 com-
binado (CacmerTe) (1),

Partindo de que serd putrescivel todo o liguido que tenha
menos oxygeneo disponivel (dissolvido ou sob a forma de ni-
tratos e nilritos)(2) do que o necessario para a oxydagio da
sua materia organica, Jouxson CorEraxp e Kmeeriey, dos
resullados das analyses dos nilratos e nitritos, do oxygeneo
dissolvido e do oxygeneo roubado ao permanganato, a quente,
propoem-se tirar conclustes sufficientes. O quinto dos resul-
tados numericos achados na oxydabilidade pelo permanganato
exprimiria o oxygeneo necessario para a oxyda¢io microbiana.

(1) Os auntores preferem este methodo ao emprego da reacciio do
acetato de chumbo na investigaclio do hydrogeneo sulfurado. Em todo o
cago, modificaram vantajosamente o processo primitivo de Troum que
consiste em procurar n'uma amostra de lignido, incubada a 22¢ durante
10 dias, a formagio de H,S livre, por meio de papel de acetato de
chumbo que enegrece sob a aceiio d’aquelle composto. Werperr ¢ Ronvicn
tomaram 37° para temperatura da incabagdio; assim, ao fim de 24 horas
o H,S ¢& revelado pelo acetato de chumbo em %/ das amostras do ligunido
putreseivel, e ao fim de 72 horas em todas as restantes ; com incubagilo
a 229 ao fim de 24 horas 80 n'um decimo das amostras o Ha8 se revelava,
e eram necessarios 10 dias para que todas as amostras se manifestassem,

D'aqui se vé quiio grande é a economia de tefpo feita,
(2) Os nitratos tem 74 %/ e os nitritos 63 %/, do seu péso em O,
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Nos casos em que o oxygeneo consumido ¢ egual ou superior
a0 dissolvido e ndo ha nitfatos nem nitritos, o effluente é pu-
trescivel; n’aquelles em que o oxygeneo consumido & egnal on
um pouco inferior ao dissolvido e ao dos nitratos e nitritos,
ndo haverd uma conclusio segura, o effluente serd putrescivel
umas vezes, imputrescivel outras; finalmente, quando o oxy-
geneo consumido é sensivelmente inferior ao dissolvido e ao
dos nitratos e nitritos, o liquido serd, quasi seguramente,
imputrescivel. Rorants affirma a excellencia d’este methodo,
vantajoso pela rapidez e simplicidade, quando sejam obtidos
0s dados por uma analyse prévia do liquido.

) Outras determinagfes

Pide, ainda, em alguns casos particulares, ser util o exame
do sewage com a fim de verificar a sua riqueza em certas
substancias. Assim:

A potassa e o acido phosphorico sio, por vezes, doseados
para avaliacio das qualidades agriculturaes de um dado li-
quido residual.

A cal, o acido sulfurico, os sulfocyanetos e varios saes
metallicos (de ferro, chumbo, ete.) seriio procurados, por vezes,
em casos de effluentes industriaes on de depuragio chimica.

A dosagem das materias gordas poderd ser feita tambem,
principalmente nos casos em que effluentes industriaes (de
carda de 13s, ele.), contendo gordura em grande quantidade,
sé juntem aos liquidos domesticos, que s em pequenas doses
conteem aquella snbstancia.

A analyse dos gazes que, libertados, se escapam do liquido
(azote, hydrogenco, methana, acido carbonico, elc.) requer
apparelhos, em geral complicados, que em poucos laboratorios
se encontrario.
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D) Analyse bacteriologica

A enorme quantidade e variedade de germens microbianos
existentes nas agnas de esgoto e as continnas modificacoes
que a composigio bacteriologica sofire tornam bastante com-
plicadas e difliceis as correspondentes verificagdes analyticas.
D'este facto, e de nio compensarem os resultados obtidos a
despeza de trabalho e tempo com taes verificagbes, resulta
que estas se fazem muito menos vezes do que as investigagbes
da composi¢gio chimica, que, geralmente, trazem mais uteis
informes.

E, comtudo, frequente procurar-se fazer a contagem dos
germens mrobios faceis de cultivar em cerfos meios e fem-
peraturas; muito menos vezes se faz a verifica¢io numerica
dos anwerobios, operacio que ¢ de maior complica¢io e demora.

Quanto 4 differenciagio e isolamento de algumas das es-
pecies e & contagem dos germens correspondentes, so excepcio-
nalmente se fardo,

Meios nutritivos. — Seja para se proceder & contagem dos
germens, seja para a classificagdo de alguns d’elles, forna-se
conveniente fazer tanto quanto possivel que cada germen possa,
sem contacto com outros, desenvolver-se em meios apropriados,
formando as respectivas colonias apparentes a olho nu.

Dos meios nutritivos (gelatina, agar-agar (1), caldo de carne,
leite, siro de sangue, batata, etc.), o mais usado é a gelatina
nutritiva obtida com caldo de carne com 10 a 15% de gela-
tina, 1% de peptona e 0,59% de sal commum, tornada leve-
mente alcalina (ou neutra) e eclarificada por clara de ovo.
Langa-se em por¢oes de 10 cc., pouco mais ou menos, em tubos
esterilisados que se fecham com rolhos de algodio e, nova-
mente, se esterilisam pelo vapor, durante meia hora, em 3

(1) Tambem chamado gelose,
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dias consecutivos. A gelatina conservar se-i limpida e nio se
liquifara a 22°, se foi bem preparada.

0 agar-agar ¢ preparado de modo semelhante (1 Yz a 2°/,
de agar em vez de gelatina) e da mesma forma conservado ;
resiste, sem fusdo, a temperaturas mais elevadas.

Todos os outros meios a usar serio tambem, naturalmente,
sempre préviamente esterilisados.

Diluigdo. — Contando-se por milhdes, em cada ce., as ba-
cterias, & necessario levar, systemalicamente, a uma diluigio
conveniente a agua de esgoto, colhida em frascos préviamente
esterilisados.

Para realisar essa diluigio, utilisam-se varias pipetas de
{ cc. e alguns frascos e tubos fechados por algodio, esterili-
sados no forno Pastevs durante meia hora a 180°. Em cada
frasco langam-se 99cc. ¢ em cada tubo 9cec. de agua este-
rilisada; com uma pipeta, deita-se n'um dos frascos um ce. da
agua de esgoto e agila-se bem o liquido, de modo a obter-se
uma dilui¢iio tal que 1 cc. que, agora por nova pipeta, d'elle
retiramos apenas contenha y1/ie0 de ce. do liquido residual a
examinar ; esta por¢io ¢ langada em novo frasco que é egual-
mente agitado, obtendo-se, assim, uma diluigio cem vezes
maior ainda.

D’aqui se podera parlir para fazer uma diluigio ainda, na
agua dos tubos ou na de ountro frasco, indo mais ou menos
longe, segundo o grau de concentracio microbiana que se
supponha ter o liquido residual bruto. As diluigbes sio geral-
mente de Yoo OU Yi00000-

1) Exame macroscopico das culturas

0s numeros dados como representando a riqueza em ger-
mens sio, geralmente, obtidos por contagem das colonias
desenvolvidas e tornadas apparentes a olho ni, com incubagio
4 temperatura ordinaria, na gelalina a que se misturou uma
quantidade conhecida da agua de esgoto diluida.
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Para isso, leva-se um tubo de gelatina a cérca de 30°, para
que o seu contendo se funda; langa-se-lhe 1cc. da diluiciio
conveniente da agua de esgoto; agita-se o tubo, para facilitar
a mistura dos liquidos, mas cuidadosamente para nio produzir
bolhas de ar; estende-se, em seguida, essa mistura n'uma
placa de Petri esterilisada ; deixa-se solidificar, e todos os dias
se verifica o estado da gelatina incubada a 20°-22°,

Se a diluigio foi conveniente, depois de 48 horas torna-se
apparente uma certa quantidade de centros de crescimento,
colonias de proliferagio de cada um dos Organismos; as co-
lonias, cujo numero vae augmentando com o tempo, serio
contadas diariamente, & medida da sua producgdo (1).

Da media dos resultados obtidos com o uso de um certo
numero de placas, sendo conhecida a diluigio do liquido, se
caleulard facilmente a riqueza microbiana por ce. de agua de
esgolo. Notemos, porém, que o numero de germens dado por
esta forma apenas se refere a @robios que se desenvolvem na
gelatina a 20°-22°C.; ficam de lado os @robios termophilicos,
08 nitrificantes e todos os anwrobios obrigatorios, ete.

Ainda, dos aptos a desenvolverem-se no meio e condigbes
de temperatura e arejamento apontadas, nem todos os germens
serdo contados; com effeilo, ndio sb ndo ha a certeza de que
cada colonia corresponda a um s6 germen, mas tambem o
apparecimento de colonias liquifacientes poderd, se estas sio
numerosas ¢ tornam o meio completamente flaido, impedir
que outras colonias de mais tardio desenvolvimento se tornem
apparentes e dar logar a que escapem & contagem; d’este
ultimo facto resulta, ainda, a necessidade de indicar sempre
a duragiio da incubagiio ao fim da qual se faz a contagem.

Para fazer a numeracio dos organismos que se desenvolvem
& temperatura do sangue, far-se-io culturas semelhantes em

(1) E costume contar tambem os fungos desenvolvidos, os quaes,
pelas suas dimensdes e forma, se distinguem bem das colonias miero-
bianas.
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placas com agar-agar, com incubagio a 37°-38° por 1 ou 2
dias.

Para a numeracio dos espores, a incubagiio sera precedida
de aquecimento a 80° durante 10 minutos, o que destruird as
bacterias niio esporulantes.

Os germens nitrificadores s seriio cultivados em meios
destituidos de materias organicas, meios especiaes que serio
descriptos quando nos occuparmos, mais tarde, da nitrifica¢io.

0s germens anerobios serio cultivados em atmosphera
destituida de oxygeneo, em recipientes contendo hydrogeneo
ou, melhor, azote, on ainda em presenga de pyrogalhato des-
tinado a absorver o oxygeneo do ar.

Com o meio empregado e com a temperatura, indicar-se-a
0 tempo da incubacio ao fim do qual se procede a conlagem.

Das culturas em placas, nas quaes se notard o aspecto
caracteristico das colonias, liquifacientes (estas contar-se-io)
ou nio, de contorno regularmente circular ou recortado, com
ou sem pigmentos, em relevo ou reintrantes, etc., poder-se-i
partir para transportar a ontros meios, da mesma ou de diffe-
rente natureza, os germens que isoladamente se desenvolve-
ram, de modo a poderem ser estudados nas suas propriedades.

Para facilitar a classificagio d’estes organismos, juntar-
se-30, por vezes, reagentes diversos aos meios utilisados: o
tornesol para indicar a acidez ou alcalinidade, saes de ferro
para o acido sulfhydrico, magenta para revelar acgbes desco-
rantes, assucar para auxiliar o desenvolvimento de gazes, acido
chlorhydrico para impedir o desenvolvimento de certas bacte-
rias, acido phenico para destruir outros germens que niao o
coli, etc.
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2) Exame microscopico

Pdde haver conveniencia em recorrer ao microscopio para
a investigacio bacteriologica.

Assim, em certos casos, a um fraco augmento seriio exami-
nadas as colonias desenvolvidas nas placas, quer invertendo
estas debaixo do microscopio, quer, sem intermédio de vidro,
retirando a tampa da placa.

A pressio simples de uma lamina sobre a superficie da
gelatina da placa, no ponto onde a<olonia se desenvolve, po-
derid tambem separar germens que se tornem apparentes por
meios convenientes de colorisagio, conservando a disposi¢io
que, na colonia, tinham.

Um pequeno fio de platina esterilisado, mergulhando n'uma
colonia, podera retirar uma pequena por¢iio de substancia que,
deposta n’'uma lamina e diluida, fixada pelo calor e corada,
dard, em certos casos, indicaghes aproveitaveis.

As especies de reagentes empregados na clragio e as
circumstancias em que esta se dd poderio ser uteis para
esclarecer a identidade de nm germen; as dimensdes d’este
(expressas em . ou por comparag¢io com corpos de dimensdes
conhecidas — globulos de sangue, ete.) e a sua forma levario,
sob esse ponto de vista, a conclusdes definitivas.

Pelo exame microscopico de numa gotta de cultura liquida,
poderd verificar-se a mobilidade ou immobilidade de eertos
germens; a mobilidade serd, em certos casos, posta em relevo
pelo emprego de certos artificios (communicagio capillar com
meios estereis, sacco de pergaminho continente rodeado de
agua esteril: os germens moveis passam ao meio esteril).

Uma pequena porgio (0e,05) da agua de esgoto a exami-
nar diluida, collocada sobre um micrometro, secea, fixada e
corada, podera dar indicages sobre o numero dos germens por
cc. do sewage (0o numero assim obtido é maior do que o que
fornece a contagem das colonias) (RmeAv) (1).

(1) A numeragio microscopica directa por meio do micrometro Sei-
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0 exame microscopico, porque exige longa pratica e muito
tempo, ¢ ainda menos praticado do que o macroscopico, Por
isso, a exposigiio que d'elle fiz foi pouco minuciosa.

dgwick-Rafter di dez a cem vezes mais bacterias do que a numeragiio
pelas culturas em placas de gelatina, segundo Winsvow. Nas culturas
muitos germens niio se desenvolvem, dois ou mais podem 86 dar uma
colonia; pelo microscopio, ao contrario, todos se revelam e contam-se
mesmo 03 cadaveres.







LIVRO II
DEPURAGAO DAS AGUAS DE ESGOTO

(Generalidades; — 1.* parte: Depuragdo néo biologica)







GENERALIDADES

Pelo termo depuragdo, quando applicado a uma agua de
esgolo, ndo se tem em vista significar uma depuragio absoluta,
que completamente deixe livre de germens e de materia orga-
nica o lignido residual, nem sequer, na grande maioria dos
casos, uma purificagio até ao grau de potabilidade; aqui, o
valor do termo ¢, em geral, bem mais modesto, significando,
apenas, a reduccio do liquido a um estado de menor impu-
reza, de depuracdo relativa, variavel em cada caso, tal que
seja sufficiente a permittir o langamento do liquido residual
a0s rios ou ao mar, sem que sobrevenham inconvenientes
notaveis d'esse facto.

E facil de vér que, conforme as varias condicdes de relagio
entre os volumes e velocidades das correntes que recebem os
liquidos residnaes e os da onda que estes ultimos constituem,
maior ou menor serd o grau da depuragio que para as aguas
de esgoto deverd conseguir-se previamente. Casos haverd,
mesmo, como alguns que foram citados, em que qualquer
tratamento previo poderi ser dispensado.

Em vista d'isto, sendo a pratica da depuragio sempre
dispendiosa, e tanto mais, em geral, quanlo mais longe se
quizér levar esta, comprehende-se que as povoactes a deixem
de realisar, quando isso ndo lhes pareca absolutamente neces-
sario, on se escusem, pelo menos, a leval-a além de um certo
limite que se lhes afligure indispensavel.




160 DEPURAGAO DAS AGUAS DE ESGOTO

Portanto, resulta muito digno de interesse o estabelecer
as bases em que se haja de fundar a resolugio de d’este ou
de aquelle modo proceder, praticando, por necessarios, ou
desprezando, por dispensaveis, os processos de depuragio
previa e, no primeiro caso, procurando indicar até que ponto
a depuracio haja de ir.

E 0 que, juntamente com algumas consideraces prepara-
torias sobre os modos de acgiio utilisados nos processos depu
radores e um ensaio de classificagio d'estes, constituird o
assumplo das paginas que se viio seguir, generalidades que,
utilmente, precederdo o estudo e a descripgio das praticas de-
puradoras.




X

Indicagdes da pratica da depuraciio

A) Casos de cidades marginaes de rios

Referi-me, na introducgio a este estudo, a algumas cidades
que, favoravelmente situadas junto a rios de consideravel
volume e velocidade de aguas, podem, sem notavel prejuizo
d'esles, langar-lhes, directamente, os seus liquidos residuaes.
Mas ¢ da maxima importancia estabelecer um limite & le-
gitimidade de tal pratica, para que, passando insensivelmente
de uns para outros casos, nio se deduza aprioristicamente a
‘sua innocuidade em circumstancias que, mais tarde, se torna-
riam palentes como nio devendo autorisal-a,

Perrexkorren, fundando-se em observacbes feitas com
aguas do Isar, admitte como pratica inoffensiva e, porlanto,
justificada que se despejem em rios os liquidos de esgoto nio
tratados, sempre que a quantidade do liquido conspurcante
nio seja mais do que ‘/i5 da quantidade da agua e que a
velocidade' da corrente fluvial seja, pelo menos, egual 4 do
escoamento do effMluente sujo. Basta, porém, notar que, ainda
ha poucos annos, os 350:000™ que, entio, correspondiam 4
media diaria das aguas de esgolo parisienses (1), se bem que
diluidos em 27 vezes o seu volume nas aguas do Sena (cal-

(1) Actualmente a quantidade media diaria ¢ de 775:000 ™3, pelo
facto da progressiva aboligio das fossas com a generalisagilo do tudo ao
eagoto,

1
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enlando o debito d’este em 110™3 por segundo), davam ao
rio o aspecto lastimoso ji descripto (pag. 23), para vér como
é inacceitavel na pratica o preceito estabelecido por PETTEN-
KOFFER.

Na realidade, desde que se ndo tome em consideragio a
composi¢io dos liquidos, todos os limiles propostos serdo
naturalmente empiricos, relativos a determinados casos, e
nunca poderio ser considerados como uma formula geral.
Assim, por exemplo, na America do Norte, a grande abun-
dancia de agua, que permilte uma distribui¢io mais generosa
d’este liquido (230 a 1360 litros por cabeca e dia, segundo
FuLren) e uma maior diluigiio das substancias Tesiduaes do
que em Inglaterra ¢ em outros paizes, faz que os limites a
indicar possam ser alli geralmente mais allos do que em oulros
pontos.

SteArns, reconhecendo a impossibilidade de, unicamente
por relagio entre volumes, dar um limile utilisavel para todos
o0s casos, estabelece que: se a agua de esgolo excede ‘fio
01 2,5 % da agua do rio, é necessario depural-a previamente;
entre s e Yiz0, a duvida pode ser admissivel, conforme as
circumstancias accessorias; se a relagio é inferior a fis0, 0
rio pode receber, sem perigo, os liquidos de esgolo brutos.
Mas, Stearws, niio estabelecendo o valor que as circumstancias
accessorias possam ter, ndo nos dd uma formula pralica, mas
sim limites deixando entre si campo para muitas hesitacbes,
quando a relagio esteja entre /0 e 30

Mais preciso nio ¢ Ruporr Hemming, que, concluindo de
dados do Massachussets Board of Health e orientando-se pela
quantidade de ammoniaco livre que julga admissivel n'um
curso de agua (inferior a 1™ ,2 por litro), considera como
quasi seguramente prejudicial o lancamento dos liquidos
residnaes brutos a correntes com debito correspondendo a
menos de 71 litros por segundo para 1000 pessoas, ou
4,26 por minulo para cada pessoa; quando, porém, o debito
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seja superior a 198 litros por segundo para 1.000 pessoas,

essa pralica serd provavelmente inoffensiva (1).

Ripear, applicando estes numeros 4 agua de esgoto ingleza
de composicio media, acha uma relagio de Y50 entre a quan-
tidade da agua residual e a da agua do rio como estabele-
cendo um limite abaixo do qual, segundo a opiniio de Hermine,
o tratamento previo se lorna necessario.

Riear, fundando-se no facto de que as bacterias, abun-
danles nos rios, oxydam mais ou menos rapidamente o ammo-
niaco e as materias organicas, gragas ao oxygeneo dissolvido
e ao de cerlos composlos, procura estabelecer em bases scien-
tificas e racionaes uma formula de applicagin geral. Para
isso, faz notar que nio ha so a considerar que deve haver
certa relacio entre o oxygeneo dissolvido na corrente e o
efMuxo d'esta, por um lado, e 0 oxygeneo requerido pelas ma-
terias organicas do liquido residual e o volume d'este, por
outro lado; é, tambem, necessario levar em conta o oxygeneo
por ventura existente. no liguido rejeitado, sob a forma de
nitritos ou nitratos, visto estar demonstrado que esse oxyge-
neo, sob a ac¢do de certas baeterias, pode, tambem. ser uli-
lisado na combustio da materia organica. Assim, designando:

X o fluxo da corrente (hectolitros por minuto),

0 0 oxygeneo n'esta dissolvido (grammas por heclolitro),

S 0 volume do effluente do esgoto (hectolitros por minuto),

M o oxygeneo consumido por este, medido pelo perman-
ganato (grammas por hectolitro),

N o oxygeneo dos nitritos e nitratos do effluente do esgoto
(grammas por hectolitro),

C a relagio entre o oxygeneo da corrente e o que ¢ ne-
cessario & oxydagdo do affluente conspurcante,

(1) Segundo Bavumesten o sewage pdde langar-se para o rio, sem de-
1 = QV
puragio, quando se encontre um numero >> 5 para a expressiio f{l -FE;‘
em que = debito do rio (em m? por dia), V = velocidade das suas aguas
(em metros por segundo), E = numero dos habitantes da povoaglo e
C = proporgiio d'esses habitantes que utilisa o fudo ao esgoto,
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Rinear deduz
uum g'}ﬂj's e X0=CM-N)S
a transformar em
ﬂ=$ e XO0=CMS,
quando, nio se tendo realisado oxydagio algnma no effluente
residual, este ndo encerra nitritos nem nitratos e, por tanto,
6 N=0.

Esta formula ndo so indicaria os casos em que se impde
um tratamento previo da agua de esgoto, mas tambem, entio,
a que grau de depuragio se torna necessario leval-a para que,
sem inconveniente, possa ser lancada 4 corrente.

Nos casos em que N<<M, M—N representa no liquido a
rejeitar o deficil do oxygeneo que terd de ser salisfeito pelo
oxygeneo dissolvido no rio; como, entdo, o aMuente residual
serd um encargo para a corrente natural, dependerd da rela-
¢do entre os volumes e de circumstancias accessorias se podera
oun nio ser directamente lancado a esta corrente; se X0, isto
@, 0 oxygeneo disponivel total do rio, & maior do que (M —N)S,
isto &, do que o oxygeneo que lhe é exigido para a combustio
das substancias organicas do effluente dos esgotos, ha a es-
perar que o curso d’agua supporlard o encargo; no caso con-
trario, o rio serd polluido, ou augmentarid de polluicio.

Puerps nota que, com a formula de Ribear, tres casos se
podem distingunir. Quando C & negativo, o effluente dos esgo-
tos ndo 8O ndo serd séde de putrefaccio, mas, por virtude do
excesso do sen oxygeneo sobre o da corrente, melhorard as
condicies d'esta, se ji polluida. Quando C>1, o liquido
residual utilisa o poder oxydante do eurso de agua, diminuin-
do-lhe a capacidade de supportar novas conspurcagies, mas
nio chega a prejudicar o rio ao ponto de se manifestar a
polluigio d’este. Quando C<C1 e positivo, a corrente sera
sobrecarregada com produclos que nio poderd oxydar, e pol-
luir-se-a.

0O valor de C, na equagio C= mostraria qual a

X0
M—N)S’




INDICAGDES DA PRATICA DE DEPURAGRO 165

relagio entre os volumes da corrente natural e do liquido re-
sidual que poderia ser estabelecida eomo limite minimo para
que o oxygeneo do rio fosse capaz, pela acciio das bacterias e
algas, de oxydar os residuos; e, egualmente, da equagio se
tirariam indicagdes approximadas do desenvolvimento que
poderia attingir a populagio produetora de taes residuos, sem
que adviessem inconvenientes.

RipeAL lembra que, além do oxygeneo que possa estar dis-
solvido no sewage, os nitratos e nitritos do rio permittem um
minimo na relagio dada; 90%p de azote apresenta-se, com
effeito, por vezes, nas correntes, como nitratos e nitritos, cujo
oxygeneo poderd ser utilisado como o dos nitratos e nitritos
da agua residual, em virtude da destruigio 'esses compostos
por bacterias existentes no liquido.

Da considera¢io da formula de Riear resulta que, theori-
camente, um volume relativamente pequeno de agunas de rio
bem arejadas poderia fornecer o oxygeneo preciso; nem
mesmo seriam necessarios os 30 volumes que Dupné julga
suflicientes para purificar e tornar inoffensivo um liquido re-
sidual.

Lembremos, porém, aqui, o que foi dito quando, na Intro-
ducgdo, nos referimos mais largamente 4s accdes naturaes de
depuragio dos rios: os agentes biologicos nio actuam senio
a0 fim de tempo apreciavel e, portanto, nio poderdo impedir,
quando ndo haja uma diluigio muito consideravel dos liquidos
residuaes pelas aguas da corrente, que a polluicio d’esta se
produza e mantenha durante maior ou menor trajecto.

Na verdade, se o liquido residual é, como convém, rejei-
tado a juzante da cidade e, sendo a regiio pouco povoada,
80 muito mais longe nas margens do rio se encontra nova
agglomeragio humana que lhe utilise as aguas, essa depuracio
natural terd tido importancia notavel e poderd, mesmo com
fraco volume de aguas correntes, impedir que a sande dos
habitantes se resinta, Mas isto raro acontece, pois a populacio
¢ quasi sempre densa bastante para que, mesmo limitado a
24 horas o tempo necessario a uma depuragiio sufficiente, ao
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passar em qualquer povoaclio a agua tenha ainda vestigios da
conspurcagio causada pela povoaciio anterior. Além d'isso,
em toda a extensiio em que a polluigio se faz sentir desap-
parece a vida relativamente elevada, e o exterminio, por vezes
completo, dos peixes pode ser facto digno de nota.

Assim, na pratica, mesmo na America com grandes dis-
tancias entre as povoacdes e com grandes volumes de rios,
notou-se que se torna, quasi constantemente, necessaria uma
depuragio previa das aguas de esgoto deslinada a evilar os
prejuizos causados nos rios, prejuizos principalmente impor-
tantes no tempo seceo e que a todo o momento provocam
protestos e reclamacdes.

B) Cidades maritimas e da foz dos rios

Na Introducedo foram citadas algumas cidades que lancam
ao mar, sem tratamento notavel de depuraciio, os seus liquidos
residuaes sem que d’ahi advenham prejuizos; disse-se, porém,
tambem, que ¢ pouco frequente encontrar a mesma inoffensi-
vidade de consequencias em casos de outras cidades que
assim procedem, e apresentaram-se alguns dos prineipaes in-
convenientes resultantes.

D’'esla forma, torna-se necessario estabelecer, lambem aqui,
as condi¢hes que permittem formar uma opinido sobre o modo
de proceder n'um dado caso.

Para Parxy e Apexky, seria acceitavel a rejeigio directa
das agnas de esgoto para o mar ou para estuarios quando
podessem ser satisfeitas as seguinles exigencias:

1.° Fazer-se a descarga em agua profunda, em ponto onde
passe uma corrente que dirija as subslancias rejeitadas para
0 mar alto(1).

(1) RipearL pde em guarda contra os erros faceis de commetter ao
determinar a direceldo das correntes. O emprego de simples corpos flu-
ctaantes pode levar a enganos, como aconteceu em Sydney; ahi, ao
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2.° Ser, na baixa-mar, a quantidade da agua natural, no
ponto onde a descarga se faz, bastante para uma conveniente
diluigio.

3.° Chegar o total da agua de esgoto ao mar allo anles
da volta da maré (1).

£.° Fazer-se, em todo o caso, uma previa separagio dos
solidos pesados e das materias fluctuantes (2).

passo que esses corpos se dirigiam para o norte, verificou-se que as
aguas de esgoto eaminhavam para sudeste, visiveis sob o aspecto de
uma corrente negra em progressivo alargamento, estendendo-se até
desapparecer a 800 metros. O caso explica-se pela acgdio do vento sobre
os fluctuadores, aceflo que era mais intensa do que a da corrente de
agua. Assim, aconselha-se o emprego de corpos mais ou menos lastra-
dos, de modo a nilo darem presa ao ar.

(1) Recommenda-se a construcedio de grandes reservatorios onde se
possa deixar accumular o sewage, para sé o despejar na primeira phase
da maré vasante.

(2) Parece que no Porto se satisfaz a todos estes preceitos com o
despejo das suas aguas de esgoto no Douro, em Sobreiras, a menos de
dois kilometros da foz.

O sewage ¢ acenmulado em dois grandes reservatorios, eada um dos
quaes tem uma capacidade de 63503, d'oude & despejado, duas vezes
por dia, no principio da vasante, por meio de um tubo de T50m/m de
diametro que, sobre o leito do rio, caminha ao encontro das aguas pro-
fundas.

A capacidade total dos dois tanques ¢ mais do que sufficiente para
conter as aguas residunes produzidas durante qualquer maré de 12
horas e 20 minutos, mesmo gque esse tempo corresponda ao periodo de
escoamento maximo do sewage (das 6 horas da manh® 4s 6 horas ¢ 20
minutos da tarde o volume do sewage produzido corresponde a 69,170/
do total); um sd dos tanques & sufliciente quando a acenmulagiio corres-
ponde 4 phase do escoamento minimo do sewage (das b horas e 40 mi-
nutos da tarde &s 6 horas da manhdl o volume das aguas residuaes é de
34,179, do total), o que permitte fazer a limpeza dos tanques, quando
neeessaria.

Os tanques nunca levario a despejar mais de hora e meia; por-
tanto, durante quatro horas e meia, pelo menos, a agua da vazante do

.rio continuard correndo depois de terminado o despejo, levando, pela
violencia e direcgio da corrente, o sewage muito pelo mar dentro, De
resto, o liquido residual, logo que lan¢ado no rio, encontra-se diluido
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E muito difficil encontrar reunidas todas as condicoes ne-
cessarias. Nos casos habituaes, falta um ponto facilmente
accessivel, onde as aguas residuaes possam encontrar, com
uma dilui¢io bastante, uma corrents forte e de direcgio con-
veniente ; entdo, a niio se querer ou a niio se poder recorrer i
construccio, sempre difficil e dispendiosa, de grandes colle-
ctores prolongando-se pelo mar dentro e que vio lancar as
suas aguas snjas fora dos portos, torna-se necessario fazer a
depuragdo previa das aguas residuaes.

*

Em ultima analyse se vé que poucas vezes deixara de ser
inconveniente langar quer aos rios quer ao mar (1) liquidos re-
sidunaes sem alguma preparagio.

Tambem, de 56 cidades que em 4900, em Inglaterra, se
julgavam em condicdes de poderem despejar directamente as
suas aguas de esgolo em aguas naluraes, sem ir contra as
prescripcies legaes, uma grande parte, melhor esclarecida
pela experiencia, estd hoje em via de usar, ou usando ji, os
processos- de depura¢io biologica. A America, onde a maior
parte das cidades até ha 13 annos niio praticava a depuragio (2),
tem-se desenvolvido immenso, de entio para cd, n’esse sen-
tido. A Allemanha e mesmo a Franga avangam progressiva-
mente reconhecendo a crescente necessidade de recorrer a
processos depuradores.

em muitas mil vezes o sen volume de aguas. Finalmente, ¢ de notar
que a denibra do sewage nos tanques de accumulagiio, ao abrigo do ar,
poderd ter motivado operaglies de hydrolise importantes que facilitem
no rio a oxydagiio das materias rejeitadas. (Cap. Avriaxo e 84).

(1) Parece-me inutil accentuar que menos, ainda, deverd permit-
tir-se o lanpamento do sewage em lagos sem que o liquido residaal tenha
soffrido uma previa depuragiio.

(2) Segundo Ripmar, de 28 milhdes de populagiio urbana, 6,5 langa-
vam o8 seus residuos a estuarios, portos ou mdres, 20,5 a rios ou lagos
e apenas 1 tinha obras de depuragiio.




II

Qualidades a exigir n'um eflluente
depurado. Padroes de pureza

Entendido que, quando haja de se promover a depuracio
de uma agua de esgoto, nio ha a exigir uma esterilidade
absoluta nem um desapparecimento completo da substancia
organica, impossiveis de obter, cabe perguntar alé onde a
purificacdo deverd ser levada.

Naturalmente, quanto mais completa, chimica e bacterio-
logicamente, ella for, mais estimavel serd, e nio é licito, evi-
dentemente, por embargos a que um bom processo desenvolva
todo o seu poder, por ventura grande.

A agua de esgolo tratada em certas condi¢hes chega a um
certo gran de potabilidade. Roveuny affirma que os visitantes
dos jardins de Genevilliers provam da agua de esgolo ahi
depurada e que elle mesmo se utilison, durante alguns dias,
da agua passada pelo seu apparelho biologico depurador,
bebendo-a.

Mas, se ¢ lisongeiro que a tal ponto o sewage seja puri-
ficado, ndo é isso de lal utilidade pralica que mereca a pena
de, em casos em que os resultados sio menos brilhantes, pro-
curar ir além de um certo limite bem mais modesto, 4 cusla
de augmento de despeza.

Com effeito, quero crer que a grande maioria das pessoas
seria ainda bastante desrazoavel e superficial para preferir
uma agua chimica e bacteriologicamente mais impura, mas a
que se nilo ligasse, tio de perto, a ideia de proveniencia de
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esgotos, e que, d'esta forma, o exemplo de Roveny e dos vi-
sitantes de Genevilliers seria, por certo, pouco segnido por
aquelles a quem ndio movessc o interesse e a admiracio pelos
resultados da sciencia.

Assim, na pratica, nio sendo o liqnido depurado directa-
mente ulilisado para bebida, continuard a ser, como até aqui,
langado aos rios e, ainda, geralmente, abaixo do ponto onde
a povoacio de que provém retira as snas aguas alimentares ;
estas serdo, de resto, swjeitas, a maior parte das vezes, a
processos de purificacio convenientes antes de serem distri-
buidas.

D’aqui se vé que ndo serd justo, em caso algum, exigir
para os liquidos rejeitados maior gran de pureza do que o das
agnas do rio que os recebe. Mas ¢ facil de comprehender
egualmente que o grau de depuracio a que ¢ mister levar um
liquido residual deve variar ndo so com a natureza das aguas
do rio para que é rejeitado, mas tambem com as quantidades
respectivas d'estas e d'aquelle.

Em resultado d'isto, se conclue que ndo poderdo ser, ra-
zoavelmente, de uma applicagio pratica e geral todos aquelles
limites apresentados como minimos de depuracio que nio
levem em conta, a par da composicio dos liquidos do efilluente
depurado e do rio, a relagio dos volumes respectivos.

Em primeiro logar, deve abandonar-se completamente a
idea de exprimir o limite minimo permittido indicando nma
percentagem de depuracio. Com efleito, se o verificar as
differentes percentagens de purificacio obtida para um dado
liquido residual pelo emprego de processos differentes pode
dar indicaches aproveitaveis sobre o valor relativo de taes
processos, no caso de que agora tratamos o estabelecer um
limite minimo fixo de uma depuracio a tantos por cenlo ne-
nhuma acceitagio pode ter na pratica, visto que o effluente
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depurado resultard muito variavel, mais ou menos puro, se-
gundo a natareza do liquido primitivo; em certos casos, uma
depuragio a 50° de uma agua de esgoto dari um liquido
muito mais inoffensivo do que o que resulte de outra agua onde
a depuragio tenha ido a 93 %6 ou mais (1).

Assim, pois, para se concluir alguma cousa de util da
percentagem da depuracio obtida ou a obter, & necessario
conhecer a composi¢io do liquido tratado ou a tratar; nunca
se poderd estabelecer aprioristicamente um limite por tal forma
expresso para ser applicado de um modo geral a liquidos
cuja composi¢io, extremamente variavel, ndo sabemos qual
poderi ser (2).

A prova physiologica do peixe, proposta por DIspIN, pouco
valor tem. Consiste em verificar se n'um dado liquido os
peixes podem conservar-se vivos; o liquido n'estas condicoes
seria eonsiderado sufficientemente depurado. Ora, sabe-se que
0s peixes vivem frequentemente nos rios, junto a embocadura
dos esgotos, onde procuram restos de alimentos e insectos que
0s liquidos sujos sempre arrastam; d’esta forma, se a sua
morte pode indicar a existencia de compostos chimicos toxicos
industriaes on a falta de oxygeneo, nio se pode dizer que a
agua em (ue permanecam vivos seja sempre de um grau de
razoavel pureza. 4

Frequentemente, propoe-se tambem que se funde na lim-
pidez do efMuente a opiniiio sobre o seu estado de sufliciente
ou insufficiente depuragio, verificando se atravez de uma dada
espessura se consegnem distinguir delerminados signaes, geral-

(1) 13 precigo tambem dizer-se que, com um mesmo processo, as per-
centagens de depuragiio silo muito mais elevadas para os sewages con-
centrados do que para os fracos,

(2) Mal pareceria insistir n'este ponto se niio fora a frequencia com
que varios autores, dando percentagens de depuragfo sem indicar a
composigio do liquide bruto, eriticam ou louvam um determinado pro-
cesso,
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mente caracteres de imprensa (1) ou fios de platina. Para ele-
minar a causa de erro da differenca de agudeza visual de
um observador para outro, lembra-se tambem a comparagio
com um padrio de transparencia conhecida.

Nao é recommendavel este modo de apreciacio, porquanto
pode o liquido ser de grande limpidez e ter em solucio um
grande numero de compostos organicos nocivos. Por isso, a
prova da transparencia, como a do peixe, quando nsada, nio
deixa de, geralmente, ser acompanhada de verificacdes da
composi¢io chimica.

Alguns dos limites propostos representam as quantidades
maximas de certos composlos que sio julgadas admissiveis na
agua rejeitada. Em Inglaterra, a Rivers Pollution Commission
nio permitte—em milligrammas por litro — mais de 20 de
carbono organico e 3 de azote organico; a Thames Conservancy
mais de 30 de carbono organico e 11 de azole organico, o
Derbyshire County Council mais de 1 de ammoniaco albumi-
noide e 10 de oxygeneo absorvido em & horas, o Ribble Board
mais de 1 de ammoniaco albuminoide e 20 de oxygeneo con-
sumido em & horas, a Mersey and Iriwell Conservancy mais de
1,4 de ammoniaco albuminoide e 14 de oxygeneo absorvido
em & horas.

Na Allemanha, seriam consideradas sufficientemente depu-
radas as aguas que niio contivessem, por litro, mais de 0&,10
de materia organica (reduzindo 08,025 de permanganato em
solugio acida) (Ar~ovwp), -

Ora, a estes limites ningnem liga, na pratica, grande con-
sideraciio, ndo s6 porque ndo levam em conta as condicdes de
composi¢do e de volume, variaveis em cada caso, dos differentes
rios que hio de receber as aguas rejeiladas, mas tambem

(1) Canmerre quer que a agua depurada, entre outras qualidades,
tenha a de ser assaz limpida para permittir ler, atravez de uma pro-
veta de fundo de espelho e de faces parallelas, os caracteres d'imprensa
ditos gaillard, sob uma espessura de 10 centimetros,
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porque ji so por si peuco valor teem para julgar das quali-
dades de um liquido isoladamente considerado. Com effeito,
nio se encontra n'elles delerminado se o azote achado pertence
a malerias instaveis ou estaveis, se existe sob uma forma pu-
trescivel ou ndo. Nos casos em que se apontam as quantidades
de azole albuminoide, este, que pode ser um dos primeiros
productos de desintegracio das materias azotadas primilivas
e corresponder, durante certo tempo, a avango nos processos
depuradores, serd, aqui, sempre considerado como mau indicio,
e a sua maior abundancia em relagio & quantidade existente
em outro effluente que esteja mais atrazado na desintegracio,
levard a conclusbes falsas. Assim, affirmava Kexwoon que o
ammoniaco albuminoide em efMuentes nocivos estard inicial-
mente abaixo da quantidade encontrada em muitos effluentes
inoffensivos.

O carbono organico, determinado pelo oxygeneo absorvido
em 4 horas, tanto pode, tambem, perlencer a materias putres-
civeis como a substancias ji em via de oxydagio (RoLants).

Recentemente, o Derbyshire County Council queria, como
prova, que o liquido depurado, quando agitado vigorosamente
durante um minulo, n'um frasco meio cheio, permitisse a de-
sapparigio de todas as bolhas em tres segundos (Shake-test) e
mais que o liquido incubado por uma semana niio absorvesse,
ao fim d'ella, mais oxygeneo do que antes da incubaciio, em
lempos egnaes.

A prova da putrescibilidade (veja-se pag. 143) pela incubacio
em vaso fechado, quando negativa, auforiza que se lance o
liquido niio 86 em um rio mas até em logar secco, sem perigo
de que sobrevenham fermentacies; indica, pois, uma depura-
¢io sufliciente. Mas na pratica seria demasiada exigencia o
tomar a composi¢io de um effluente n'estas condigbes para
marcar 0 limite minimo na depuragio, visto que os liquidos
rejeitados ndo ficam retidos em vasos fechados, mas sio, antes,
expostos muito largamente ao ar e, ainda, dilnidos em maior
ou menor volume de aguas do rio, com as quaes, aqui, de
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modo nenhum se entra em considera¢do, quer sob o ponto de
vista da sua quantidade, quer sob o da sua qualidade.

A Royal Commission on Sewage, no sen quinto relatorio
(1908), pede que os effluentes depurados ndo tenham, por
litro, mais de 30 milligrammas de malerias suspensas (1) e que
um litro de liquido, depois de filtrado por papel, nio absorva
de oxygeneo dissolvido ou atmospherico mais do que 5 milli-
grammas em 24 horas, 10 milligrammas em &8 horas e 15
milligrammas em & dias.

0 efMuente n’estas condigies ¢, naluralmente, impulreseivel
e pode ser considerado sufficientemente depurado. Aqui, po-
rém, ainda nio se atlende & diluicio que a corrente ha de
trazer e que em certos casos permillird ser-se menos exigenle.

Rovchy propde uma relagiio a que di o nome de coefficiente
de contaminagcdo na qual entra ji em linha de conta a compo-
sigiio da agua do rio, a par da do effluente. Partindo do prin-
cipio de que a dosagem da maleria organica e a do ammo-
niaco sio necessarias e sufficientes para apreciar o valor da
conspurcagio de um liquido, faz Roveny esse coefficiente de
contaminacdo egual ao quociente da somma das quantidades
de ammoniaco e de materia organica do effluente rejeitado pela
somma das quantidades de ammoniaco e de materia organica
da agua do rio.

Sendo o coefliciente menor que 1, o cffluente depurado,
mais puro do que a agua do rio, iria beneficiar este ¢ haveria,
assim, hyperdepurac¢io; sendo o coefficiente egual a 1, os graus
de conspurcagio ou de pureza dos dois liquidos equivaler-se-
iam, e os mais exigenles teriam que declarar-se salisfeilos;
sendo o coefficiente superior a 1, o liquido rejeitado, mais

(1) Esta exigencia de uma grande pobreza em materias suspensas
& essencial para que se nilo produzam obstroegdes do leito da corrente,
com depositos altamente nocivos, como vimos.
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impuro que o do rio, seria ou ndo langado n’este, segundo as
circumslancias accessorias.

Mas quanto a estas, o volume e a velocidade das correntes
por certo, ¢ que Rovcny ndo indica o modo de as fazer entrar
em consideragio. Em todo o caso, se se admitlisse que o grau
minimo a desejar para uma depuracio ndo deveria andar
muito longe d’aquella que, em cada caso, correspondesse a
composicio das aguas naturaes, o coefficiente de contaminacao
poderia mais ou menos, nos varios casos, dar indicacdo sobre
a sufficiencia ou insufliciencia dos meios depuradores usados.

Mas, quer-me parccer que o modo por que Rovcny pro-
cede para formar o coefliciente ¢ defeiluoso. Com effeito, ¢
facil de vér que, praticamente, fica o ammoniaco equiparado
4 materia organica em qualidades de nocividade, visto que
nos dois termos do quebrado entra a somma de duas quan-
tidades que entre si se ndo manteem proporcionaes. Mais pa-
tente se torna o defeito do coeflicienle se considerarmos que,
sendo, em geral, no rio o ammoniaco egual a zero, o divisor
serd um numero que exprime maleria organica e o dividendo
uma somma de duas quantidades, nma qne exprime materia
orzanica e oulra que representa ammoniaco (expresso em
ammoniaco e nio por equivalencia em malteria organica, o
que, de reslo, niio seria facil); ora, essa somma ndo representa
nem maleria organica nem ammoniaco, pois ¢ de quantidades
heterogenas, ¢ ndo pode, assim, ser legitimamente posta em
relagdo com uma quantidade de natureza delerminada, refe-
rente a materia organica,

A formula de Riear C =mi‘:}T}S’ em que entram, a par
da composicio das aguas do affluente e do rio, os volumes
d’estes, jd vimos que foi proposta para indicar ndo s6 quando
a depuracio se impde, mas lambem se um determinado grau
de depuragio é, em dado caso, sufficiente. Ha aqui a oppdr a
mesma objeccdo que atraz foi feila, de que, na pralica, esta
formula, fundando-se na vitalidade bacteriana que necessila
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tempo apreciavel para se manifestar, pode levar a acceitar
como bom um liquido que pollua o rio durante cerlo trajecto,
em quanto ndo se realisarem as accoes depuradoras.

Ainda, de todas as praticas propostas, a mais acceitavel
parece-me ser a de ApeExey e FowrLer que fazem a prova da
incubaedo (pag. 145) com uma mistura do liquido rejeitado e
da agua do rio em propor¢hes correspondentes aos volumes
das correntes respectivas. Apexey, em seguida & incubagdo,
verifica se o ammoniaco primilivo da mistura foi mais ou
menos oxydado sob a forma de acido nilroso ou nitrico; nio
tendo acontecido assim, conclue-se a putrescibilidade (1) da
mistura e que o liquido residual que n’ella entra nio estd suffi-
cientemente depurado.

Aqui, pois, com a composigio dos liquidos considera-se a
relaglio dos sens volumes; comtudo, ha ainda a objectar que
se nilo reproduzem perfeitamente as condigbes da pralica, visto
como a mistura fica ordinariamente exposta ao ar e nio em
recipientes fechados, e, assim, poderia a tolerancia ir mais
longe (2).

Em resultado de difficuldades como as apontadas é que o
Local Gouvernment Board, sollicitado varias vezes para esla-
belecer um padrio de pureza para os liguidos rejeitados,
sempre se recusou, fundando-se em que fodas as varias e nu-
merosas circumstancias, em cada caso concorrentes, deveriio

(1) A verificagiio do oxygeneo absorvido antes e depois da incabagifio
levaria 4 mesma conclusiio,

(2) A prova da arejagdo (open mration lest) (pag. 145) feita, aqui,
para a mistura do sewage e da agua do rio nas proporgdes dos volumes
das respeetivas correntes, quando indicando a nfio putrescibilidade do
liquido, parece-me que leva a permittir, ainda, a rejeigdo do liguido
residual; tal prova serd comtudo um limite minimo que em caso algum
e deverd passar.
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entrar em considera¢io e nio permiftem estabelecer uma for-
mula unica (1).

(1) Se pensarmos que o desapparecimento, no sewage, dos germens
mierobianos noeivos ¢ uma das principaes aspiracdes que nos levam a
depural-o, reconhecemos que ¢ pena que a analyse bacteriologica niio
tenha avangado tanto em praticabilidade como a analyse chimica.

Berd conveniente em tempo de epidemias vigiar as aguas depuradas
e niio permittir o seu langamento ds correntes naturaes sem que os
germens perigosos sejam destruidos.

Féra d'isso, olhar-se-4 menos & composigiio bacteriologica. Os nu-
meros de b. eoli dados como limites de tolerancia variam muito e 86
poderilo estabelecer-se em presenca da importancia da corrente natural
receptora e das applicagdes a que se destinam as suas aguas; a questiio
da capacidade pathogenica de taes germens nilo estd, de resto, defini-
tivamente resolvida.

A purificagio baeteriologiea quantitativa acompanha, geralmente,
a depuragiio chimiea; & esta a razfio por que sa nilo fazem, quasi nunca,
referencias a wn numero total de germens que represente um limite ma-
ximo n'um effluente depurade.

Seria mesmo difficil estabelecer tal limite, vista a enorme variabi-
lidade da quantidade total dos germens de um para outro caso, Car-
ugrTe, comtudo, pede que o effluente depurado bacteriologicamente seja
tal gque, langado ao rio, este ndo tenha, 500 metros abaixo, sensivelmente
mais germens do que tinha antes de receber o liguido rejeitado.

Em todo o caso, estd indicada a purificagiio previa da agua da cor-
rente sempre que se queira utilisal-a como alimento,

12
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Processos, acgoes e agentes
depuradores

Depuradores das aguas de esgoto serdo todos 08 processos
que tendam a fazer-lhes perder as qualidades nocivas. As
acches depuradoras realisadas nos differentes processos sio
de varia natureza, physica, chimica e biologica, e devidas &
intervencdo de agentes diversos, uns artificiaes, outros natu-
raes, mas voluntariamente dirigidos e regulalos.

A) Modos de combater a nocividade
da agua de esgoto

Ligada a4 riqueza microbiana a idéa de nocividade dos
liquidos rejeitados, manifestou-se, naturalmente, tendencia a
combater tal qualidade procurando libertar o liquido, directa-
mente, dos seus germens.

Cedo se verificou, porém, que, quando mesmo se consiga
fazer desapparecer de uma agua de esgoto a totalidade dos
seres vivos que ordinariamente a habitam (o que ndo é prati-
camente facil), de modo nenhum se evita que, se esse liquido
se conserva rico em materias organicas, constituindo um meio
nutritivo apropriado 4 reproduc¢iio de taes organismos, uma
nova e abundante invasio por estes se dé, resultando das in-
feccdes a que o liquido, nas condigbes a que permanece sujalm,
fica exposto.

L
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Conhecido este facto e notado que, de um modo geral, a
riqueza microbiana varia proporcionalmente i riqueza em ma-
teria organica, chega-se, naturalmente, & conclusio de que,
antes de mais nada, se torna necessario fazer desapparecer
do liquido esta materia. Da depuragio chimica assim realisada
decorrerd uma depuragio bacteriologica, pela diminui¢io dos
alimentos utilisaveis pelos germens, depuracio que, por ser
indirecta, ndo deixa de ser muito mais eflicaz e persistente.
Isto, bem entendido, sem prejuizo da eleminacio bacteriana
que, mais tarde, por ac¢iio directa sobre os microbios, possa
lentar-se, entio com bem mais probabilidades de exito, pois
que, empobrecido o liquido em substancia organica, mais facil
serd n'elle a reducgiio e mais diflicil a repullulacio dos ‘ger-
mens,

D'esta [orma se torna palenle que os meios que levem &
diminuigdo na materia organica concorrerdo para o melhora-
mento do liquido, ndo sO tanto como, mas mesmo muito mais,
até, do que aquelles que directamente procuram attingir os
microbios.

1) Melhoria do liquido por separagfio parcial
dos elementos nocivos

Péde diminuir-se n'uma agua de esgolo a riqueza em
substancias organicas e em germens separando d’ella maior
ou menor quantidade d'esses elementos. Assim, fazendo passar
0s liquidos por filtros grosseiros, grades, crivos e disposicoes
mecanicas mais ou menos complicadas, reteem-se as mate-
rias fluctuantes mais volumosas ; deixando o liguido em rela-
tivo repouso, realisa-se a sedimentagiio das partes suspensas,
que por vezes se auxilia com adjunc¢iio previa de certas subs-
tancias, quer solidas insoluveis e inertes, actuando apenas
mecanicamente pelo seu péso, quer soluveis. corpos chimicos,
formando com certos principios das aguas de esgoto compostos
insoluve:s, pesados, que nio sO arrastam mecanicamente
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grande parte das materias suspensas, mas comsigo levam
tambem, por ac¢dio propriamente chimica, uma pequena parte
da substancia organica primitivamente dissolvida.

Com a materia organica separada, fica, naturalmente, uma
porgio consideravel de agentes microbianos.

omo, porém, as malerias e os germens separados do
liquido niio soffreram ac¢lo alguma destruidora, nfio deixam
de ser nocivos e, por isso, é necessario ainda que por qual-
quer meio sejam reduzidos i inoffensividade.

Por outro lado, tambem, no liquido a nocividade niio de-
sapparece, pois que, n'estes casos, quasi s6 a materia sus-
pensa, e ainda nio toda, ¢ retirada d’elle; os compostos que
se formam quando se utilisam agentes chimicos so lhe tiram
uma parte minima da substancia dissolvida.

Assim, os effeitos conseguidos apenas merecem que se
considere o liquido como mais on menos clarificado.

2) Melhoria do liquido por destrui¢io n’elle
dos elementos nocivos

Para que uma verdadeira depuracio se realise, ¢ neces-
sario que mais longe vi a suppressdo, no liquido, dos factores
de offensividade e que ao mesmo tempo, destruindo-os e
levando-os a elementos inoffensivos, se obste a que elles sob
outras condi¢hes se possam manifestar,

A destruigio dos germens microbianos realisada pela in-
tervenciio de agentes physicos, como o calor e a electricidade,
ou chimicos, como o8 antisepticos, resnlta, como ji se disse,
praticamente inutil se ndo é acompanhada, oun antes precedida,
pela destrui¢io da materia organica; pelo contrario, a simples
destruiciio d'esta acarreta o desapparecimento d’aquelles.

D'esta forma, ficam reduzidos, mais particularmente, a
merecer o nome de depuradores aquelles meios que consigam
a destruigio da materia organica no proprio sewage.

Para tal fim, nao fallando na acgio do fogo, aqui pratica-
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mente impossivel, convém aproveitar, mais do que a oxydacio
directa pelo oxygeneo do ar ou pelo oxygeneo nascente forne-
cido em certas condiches por compostos chimicos especiaes, a
oxydaciio que depende da intervengio de agentes biologicos,
oxydacio indirecta, mas incomparavelmente mais activa do
que a que directamente se pode realisar,

Os agentes biologicos que para este fim concorrem sio ou
anrobios, actuando em reservatorios especiaes (fossas septicas),
desintegrando e solubilisando preparaloriamente a maleria
organica, ou wrobios que, n'uma phase final, em supportes na-
turaes (solo) ou artificiaes (leitos bacterianos) mineralisam a
substancia organica, transformando-a em elementos simples
e inoffensivos, como nitritos e nitratos, com perda de acido
carbonico e produccio de agua.

B) Accgoes de natureza differente completando-se
para o conseguimento da depurag¢io. Im-
possibilidade de as separar inteiramente,
na pratica. Effeitos diversos de acgoes de
uma dada natureza.

Siio acgdes biologicas aquellas que com mais justo titulo
merecem considera¢io quando se pretende depurar uma agua
de esgoto; mas é necessario desde ji tambem dizer-se que,
se as accdes physico-chimicas s0 por si sio geralmente insufli-
cientes, nio deixam, comtudo, de ser de grande utilidade e
mesmo de necessidade, quando associadas és biologicas. Como
taes, se fazem intervir praticamente nos varios processos,
combinando os seus effeilos com os que resultam da vitali-
dade dos germens, quer, n'uma phase preleminar preparatoria,
separando substancias (gorduras, malerias suspensas) que
iriam perturbar a boa realisacio dos effeitos biologicos, ou
modificando o meio chimico (acido, alcalino em excesso) que
sem isso prejudicaria a actividade microbiana, quer, se bem
que mais raramente, n'nma phase ulterior e complementar,
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melhorando as condiges bacleriologicas ou mesmo o aspecto
physico do effluente obtido (esterilisacio, sedimentacdo dos
flocos dos effluentes dos leilos, ele.).

Mas, niio sb as acches physicas ou physico-chimicas podem
ser, e sio de ordinario, anfonomamente ulilisadas como auxi-
liares das biologicas, sendo, assim, acgdes de natureza diversa
voluntariamente associadas para a realisagio de um deter-
minado fim; tambem ainda, quando mesmo se tenha em vista
unicamente os effeitos de certa especie de acgbes, ontras por
vezes interveem accessoriamente, sendo difficil separar o que
de cada uma d’ellas resulta. Assim, quando por meio de filtros
grosseiros se visa a obter uma separagiio mecanica dos solidos
mais volumosos, realisam-se até certo ponto acgies biologicas
que muito podem concorrer para os bons resultados obtidos.
Nas disposigies em que se pretende obter ac¢bes biologicas
(fossas septicas, solo, leitos artificiaes), de modo nenhum é
possivel, por outro lado, esquecer a parle que na depuragio
de um liquido cabe &s acgbes mecanicas de sedimentaciio
(fossas) e de retenciio das materias pela adhesio molecular
aos materiaes filtrantes (solo, leitos artificiaes) e, bem assim,
4 accio chimica que da natureza d'estes possa resultar.

Nos processos physico-chimicos nio é, ainda, facil desligar
as accoes exercidas sobre as materias organicas d’aquellas que
se exercem directamente sobre os germens. Ji vimos que a
sedimentacio e a precipitagio da maleria suspensa levam sem-
pre comsigo maior ou menor quantidade de microbios ; quando,
por dados agentes chimicos, se tenha em vista a destrui¢io
da materia organica, oxydando-a, a ac¢do bactericida d’esses
compostos pode niio ser para desprezar; quando se procura
exterminar os germens por meios physico-chimicos ou chimi-
cos, & frequente tambem que se produza uma acgio destrui-
dora de materia organica ou, pelo menos, uma clarificagio
que liberte o liquido de uma parte d’ella.
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C) Difficuldade de classificar os processos
depuradores. Ensaio de classificagao

Das consideraches feitas resulta que a classificagio dos varios
processos, segundo 0 seu modo de acgio on segundo os effeilos
conseguidos, é naturalmente difficil, visto que nunca taes effei-
tos sio de uma so especie nem resultam de ac¢bes de uma so
natureza. Além das acches e dos effeitos a que especialmente
se visa, outros se realisam e conseguem, accessoriamente.

Por isto, a divisiio das praticas de depuraciio em 3 grandes
classes, segundo o0s modos indicados de combater a nocivi-
dade do sewage (separacio de materia organica e germens,
destruigio de germens, destruigio de materia organica) niio
podera ter rigor absolulo.

Por ountro lado, imporfa nido esquecer que se designard
este ou aquelle processo como sendo physico, physico-chimico,
chimico on biologico, ndo altendendo rigorosamente a todas
as acgdes que n'elles interveem, mas sim so dquellas que,
voluntariamente e mais especialmente provocadas, se manifes-
tam predominanles. Assim, processos de depuracio nio biolo-
gica serdo aquelles em que os meios empregados tendam
principalmente & realisagio de accdes physicas e chimicas,
sem que por isso se negue que em taes processos possam,
mais ou menos, intervir utilmente acces biologicas que se
nio provocam voluntariamente. E chamar-se-Go processos de
depuragio biologica aquelles cujos meios de realisa¢io procu-
ram eslabelecer condiciies lavoraveis i manifestacio da acti-
vidade vital dos germens, sem que por isso se negue que em
taes processos, praticamente, intervenham accdes physico-chi-
" micas que, associadas intimamente ou aulonomas, concorram
para o fim depurador.

Feitas estas necessarias reservas, que mostram que as
classificaces que possam ser apresentadas por conveniencia
de estudo serio sempre, alé certo ponto, arbitrarias e artifi-
ciaes, visto como a natureza nio se sujeita ds nossas necessi-
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dades de ordem e divisdo, parece-me relativamente acceitavel
a classifica¢iio que segnidamente proponho:

PROCESSOS ‘ D DEPURACI0
— e — T ————— —
comseruinio uiilisnnda em iue preponderam
N i, — —
scp?ragﬁn d{w sl apparelhos mecanicos,
i ﬂrgau:m? BT0S- }  arades, erivos, filtros
seiras (materias flu- grosseiros, ete.
ctuantes) (1)
. Beparagilo par-
“ia]_ das .mu- separagio de areias e physicas
terias solidas | getrictos mineraes(2) [ gravidade
e dos ger-
mens. Clari-
o do li-
J::.:;:D i separagiio de finas par-| gravidade e precipi-
t ticulas solidas (ma-{ tantes inertes
terias suspensas) e de
germens gravidade e preeipi- 10
tantes chimicos ) BIOLOGICA
L : hysico-
{ ealor e acido sulfurico } B 5y
Destruigiio directa (raro total) dos ger- i
mens. Diminuigdo da nocividade do | electricidade e solutos
liquido por exterminagdo dos germens | chloretados
pathogenicos i3
antisepticos chimicos
chimicas

compostos chimicos

Destruigiio directa da materia orga-
oxydantes

i
niea e indirecta dos germens, Dc—a

puragdo propriamente dita germens microbianos | biologieas | BIOLOGICA (3)

(1) Evidentemente, com estas materias fluctuantes, retiram-se do
liquido 0s germens mierobianos que taes materias conteem.

(2) A separagiio dos solidos mineraes nfio & de uma vantagem directa
para a hygiene; estas materias sfo por si mesmas inoffensivas. Com-
tudo, algumas disposicdes para o tratamento depurador do sewage po-
dem ser mecanicamente prejudicadas pela presenga de taes solidos no
liquido; por isso se procura retiral-os d’este.

(3) Para os processos de depuragiio biologica apresentar-se-& no
2.% volame uma classificagfio pormenorisada.







PRIMEIRA PARTE

Depuragd@o ndo biologica

SECCAO 1

Separaciio parecial dos solidos e dos germens.
Clarificaciio do liquido

I

Separaciodas materias fluctuantes

(acgGes physicas)

A corrente do liquido de esgoto sempre leva comsigo
maior ou menor quantidade de substancias nio dissolvidas
relativamente volumosas. De entre ellas, as materias organicas
(papeis, pannos, rolhas, fezes, ete.) fluctnam, em virtude da
sua menor densidade e, por vezes, sob a impulsio dos gazes
resultantes das fermentacdes.

Estas materias necessitam separagio, se nio é que hajam
de passar com o liquido a reservatorios especiaes (fossas
septicas) onde se possam continuar, mais intensamente e em
melhores condigbes, as acgdes hydroliticas que nos esgotos
nio foram suflicientes para desintegral-as ; mas, quando mesmo
se utilisem fossas septicas, dquellas materias que vio além de
certas dimenstes (3 centimetros, para CALMETTE) nio deve ser
pbrmittida a passagem.
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D’esta forma, dada a insufliciencia de acglo de agitadores
e apparelhos por vezes usados para levarem essas materias a
um grau de mais ou menos completa divisdo, capaz de evitar
ulteriormente a obstruegdo das pequenas canalisacdes distri-
buidoras do sewage nas installa¢oes de depuraciio, pode prati-
camente dizer-se que serdo sempre usadas, até certo ponlo,
n'uma phase preliminar, disposi¢des destinadas a separar do
liquido os corpos fluctuantes.

Essas disposicies sio muito variadas, desde as simples e
primitivas grades fixas, de limpeza manual, até ds rédes
movidas e limpas automaticamente, desde os filtros de male-
riaes grosseiros até ds caixas crivosas servidas por elevagio
do liquido por bombas.

Em Clichy, utilisam-se simples barras de ferro, inclinadas
sob um angulo de 30° a 45° e intervalladas de 15 a 40 milli-
metros; dentes moveis, passando por entre ellas, libertam-as
das materias retidas.

Em Londres, a agua de esgoto passa, egnalmente, atravez
de grades de ferro, que lhe separam por semana de 80 a 100
toneladas de substancias solidas, ulteriormente destruidas por
combustio em fornos especiaes.

Em muitas outras cidades inglezas, Oldham, Swinton,
Glasgow, Accrington, Kingston, Launceston, etc., utilisam-se
systemas de grades, geralmente duplos para permittirem a
limpeza alternada sem paragem no funccionamento.

Em Wiesbaden e Marburgo, utilisam-se, preconisadas por
SCHNEPPENDAHL, grades moveis rotativas, de limpeza automa-
tica, formando um syslema que a agna de esgoto pie em
movimento. Segundo FraENkeL, esses apparelhos libertariam
a agua de esgoto de Marburgo de %09 das suas impurezas
solidas. O systema de ScuxeppEnpann deixa ainda passar
substancias volumosas que deveriam ser retidas.
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Os apparelhos mais perfeitos parecem ser os que se usam
em Leeds, Chester, Birmingham, Bradford, etc.: redes for-
mando uma superficie flexivel sem fim estendida entre dois
cylindros girantes, um dos quaes é accionado, por intermedio
de uma cadeia, por uma roda de palhetas que a propria
corrente da agua de esgoto pde em movimento, O liquido
abandona 4 passagem as materias suspensas mais volumosas,
e o continuo movimento da superficie separadora leva estas ao
encontro de escovas girantes especiaes que as retiram para
uma gotteira, d'onde, por ac¢io de um parafuso sem fim,
podem, antomalicamente, passar a wagoneles que as trans-
portam aos locaes convenientes. Em Leeds, por esta forma,
sdo retiradas da agua de esgoto de 2 a 3 toneladas diarias
de materias, principalmente fezes, papeis e residuos vegetaes.

Em Croydon, usa-se um tamis circular—o separador vertical
de Larnam — girando sob a acglo da agua de esgoto, 4 direccio
de cuja corrente fica perpendicularmente disposto; as materias
retiradas sio afastadas por escovas. O tamis horizontal de
FrIEDERICH e 0 tamis quasi horizontal de Riexscu (usado em
Francfort) sdo do mesmo typo (1).

CGom o fim de concorrer para a desinlegragio da materia
organica, em Melbourne (Victoria), faz-se, por meio de bombas,
a aspiragio da agua de esgoto para o interior de caizas cri-
vosas, cujas paredes reteem as materias solidas mais volu-
mosas; eslas, depois de seccas pelo vapor a 144°C., sio
queimadas em fornos apropriados. Em 1899-1900 as 976 tone-
ladas retidas foram reduzidas, pela acg¢io do vapor, a 143.

Filtros de materiaes grosseiros (pedagos de pedra, tijolos
quebrados, pedagos de coke, ete.) sdo empregados, por vezes,
com o fim de separar as malerias solidas. Durante o pri-
meiro tempo, as acgdes sdo puramente mecanicas, mas, mais

(1) As malhas das redes, quando finas, sio de muito difficil limpeza,
e depressa deixam de permittir a passagem do liquido.
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tarde, nos materiaes fixam-se organismos que, pela sua activi-
dade, concorrem para a purificagio do liquido residual, se as
circumstancias de arejamento, e outras, lhes dido condighes
de vilalidade.

Geralmente, a accio de estes filtros ¢ associada 4 de gra-
des, rédes e ontras disposi¢Des mecanicas que realisam, n'uma
primeira phase, a separacio de uma grande parte dos solidos
mais volumosos.

Tem-se, comtudo, tentado dirigir directamente aos filtros
a agua de esgoto bruta, de modo a fazer que n'elles se passe
a primeira parte das acgbes depuradoras. Assim, Puecwh, pro-
cedendo para a agua de esgoto de modo semelhante dquelle que
preconison para a agua potavel, propunha-se, pela separa¢id
mecanica das materias solidas por filtros dégrossisseurs, dar ao
liquido qualidades que lhe permittissem ser tratado pela irri-
gagdo, langando-o 4 razio de 1 milhdio de metros cubicos por
hectare-anno, ¢ mais, em logar dos 40:000 m® que a lei con-
sente para 0s campos de irrigaciio de Paris (Achéres, Genevil-
liers, ete.). Logo se noton, porém, que se tornavam necessarias
frequentes limpezas dos filtros, que perdiam rapidamente a
permeabilidade; as lamas retidas altingiam, por vezes, 900
grammas por m® e dia. Quanto ds qualidades do eflluente
dos filtros, notava-se que havia um augmento no ammoniaco,
que passava de 6 a 21 milligrammas por litro, e, assim, se
punham em evidencia ac¢bes biologicas semelhantes ds que
teem logar nas fossas septicas; estas, comtudo, sio mais uteis
pela sua simplicidade e efficacia. Quanto aos resultados finaes
para o effluente depurado pelo processo physico-biologico de
Puech, depois da passagem pelo solo, tambem nio justificariam,
nem chimica nem bacteriologicamente, a despeza e o trabalho
necessarios para a installagio de taes disposi¢hes previas
(CauveTTE) (1),

(1) E comtudo necessario notar que, recentemente, Puren affirma con-
seguir, pela utilisaglio previa dos seus filtros, a depuragiio de 600.000 m3
por hectare-anno, em terrenos argilosos, obtendo um effluente final re-
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*

Principalmente para as aguas de esgoto ricas em liquidos
industriaes, em certos casos, como no da existencia de grandes
porcdes de gordura cuja separacio se torne nio so util sob
0 ponto de vista economico, mas tambem necessaria para a
realisagio de futuras acgdes depuradoras, sio preconisados
apparelhos mais ou menos complicados, um dos quaes, o de
Knemen, seri descripto, a preposito da separagio das materias
suspensas (que tambem consegue), no capitulo seguinte.

duzido de 94, na materia organica, de 100%); no ammoniaco e de 99,
999/, no numero de germens. As lamas acecumuladas nos filtros pode-
riam, segundo Puecn, ser expulsas, de 8 em 8 ou de 15 em 15 dias, por
uma corrente de agua em sentido inverso da da agua filtrada e 50 vezes
menor em quantidade de lignido. A lama retirada seria 50 vezes menos
do que a abandonada pelo sewage.
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Separaciio de areias ¢ detrictos
mineraes(l)

(acgles physicas, cont)

As materias ndo dissolvidas de natureza mineral, pouco
abundantes no systema separador, podem no systema unitario
attingir notavel quantidade (mesmo quando se impeca a pas-
sagem de parte d'ellas, pela ulilisagio de reservatorios espe-
ciaes collocados nos boeiros das ruas), principalmente se a
pequena extensio dos esgotos e a velocidade da corrente nio
Ihes permittem facil deposicio.

Comtudo, quando as materias mineraes aftingem certas
dimensdes, o seu péso faz que viio antes arrastadas do que
suspensas no liquido; restringindo a velocidade (2) d’este,
facilmente se conseguira libertal-o de taes corpos, fazendo-os
depositar em pequenos tanques especiaes chamados fossas de
areias ou de detrictos e impedindo que estas substancias vio
prejudicar, no seu funccionamento, disposiches para ulterior
tratamento do scwage.

A forma_das fossas de detrictos usadas va Allemanha e
preconisadas pela Sociedade geral para o sancamento das ci-
dades (Allgemeine Stidtereinigungsgesellschaft) ¢ a de um pogo

(1) A separaglio d'estes solidos, pesados, poderd, segundo os casos,
preceder ou seguir a dos solidos fluctuantes.

(2) Esta velocidade seri, comtudo, bastante para niio permittir a
depoeigiio das materias organicas suspensas, que passario dlem.

13
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no qual estd mergulhado um eésto melallico, por vezes per-
furado, facil de retirar para a limpeza (fig. 6).
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Fig. 6 — Fossa de detrictos

Para retirar os defrictos, emprega-se tambem a aspiragio
por canaes subterraneos (Colonia) ou recorre-se a apparelhos
meeanicos complicados,

As materias assim separadas podem lancar-se sobre uma
pequena superficie de solo, onde sio abandonadas sem incon-
veniénte, em virtude da sua pobreza em substancia organica.




11T
Separacio das materias suspensas

Mesmo quando, pelo emprego de grades, rédes on meca-
nismos mais ou menos complicados, se tenham retirado do
liquido as materias organicas nio dissolvidas relativamente
grosseiras, ainda n’elle ficam em suspensio substancias suffi-
cientes para lhe conservar um aspecto turvo e opaco e para,
por si 80, representarem um ter¢o do azote organico e me-
tade da materia carbonada da corrente residual (Riogar) (1).

A separacio d'eslas substancias, por deposi¢io conseguida
pelo repouso mais ou menos completo do liquido, durante
algum tempo, em reservatorios apropriados, foi o meio a que
primeiro se recorreu, como era natural pela facilidade com
(que occorria e se apresentava a sua execuciio. Mais tarde,
procura-se, em alguns processos, augmentar a rapidez de
deposicdo das substancias suspensas juntando ao liguido ma-
terias inertes pesadas que comsigo as arrastem na queda.
Finalmente, o tratamento da agua de esgoto por cerlos corpos
chimicos capazes de dar, com as substancias n’ella existentes,
productos insoluveis, que, ao precipitar, englobem e levem com-
sigo particulas em suspensio, forma um terceiro gran, mais
completo, em processos na essencia idenlicos quanto ao modo
de ac¢lo.

{1) Em suspensiio ficam tambiem particulas minerfies que pelo seit
grande estado de divisfio ¢ pequeno péso nilo chegaram a depositar nas
fossas de detrictos; estas materias mineraes sio, entfo, separadas, jun=
tamente com as particulas de natureza organica, pelos processos cuja
descripgio segue.

*
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Em todos elles, a acg¢io da gravidade tem o principal papel
e em todos, a fallar propriamente, se produz uma sedimenta-
¢do; mas este termo é, convencionalmente, reservado para
designar o que se passa no primeiro processo, em queé nio
interveem quaesquer outros agentes, physicos ou chimicos;
quando se ulilisam substancias inertes pesadas ou compostos
chimicos, diz-se, entio, que se pratica @ precipitagdo (mecanica)
por corpos inertes, on a precipitagdo chimica.

Com todos estes processos, se obtem, como consequencia
das acgbes soffridas pela agua de esgoto, uma porgio de lamas
mais ou menos consideravel. Estas lamas, tanto mais abundan-
tes, naturalmente, quanto mais completamente a deposigao da
materia suspensa se realisa, ndo sdo de tdo facil destrui¢do
como o0s solidos volumosos fluctuantes previamente retirados,
que, sem custo, fornos especiaes podem consumir, quando nio
seja possivel vendel-os como adubo; pelo contrario, sendo
muito ricas em agna e em germens, constituem, pela sua noci-
vidade e pela difficuldade que ha em dispor d’ellas, um mo-
tivo de embaragos serios.

Depois da descripgio dos processos indicados, occupar-nos-
emos do modo de dispor das lamas que todos elles produzem.

A) Descripgio dos processos

1) Sedimentagiio

(acqgbes physicas, cont.)

Para obter a sedimentacio das materias suspensas, ou se
deixa a agua de esgoto completamente em repouso, durante
um numero sufliciente de horas [2 a 3 (1) em Leeds e Sheffield],
em reservatorios especiaes — bacias de sedimentagdo —, decan-
tando-se o liquido em segunida, ou se faz passar este continua-

(1) Em vez de 2 a 3 horas, alguns sewages ricos em materias indus-
triaes (liquidos residuaes de cervejaria, curtumes, ete.) exigem muito
mais fempo.
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mente, mas muito lentamente, atravez de taes bacias (4 a 15
horas de demora).

D’ahi, dois systemas — o de scdimentagdo em agua quies-
cente ou com escoamento intermittente e o de sedimentagdo em
agua corrente OU Com escoamento continuo.

Este ultimo apresenta-se mais pratico, como sendo mais eco-
nomico em tempo e pessoal; é por isso lambem o mais usado.

As bacias de sedimentagio, primitivamente limitadas por
paredes e fundo de terra nua on mal revestida, das quaes o
liquido era retirado por syphtes mergulhados até pequena
distancia do fundo, foram pouco a pouco soffrendo melhora-
mentos varios. A impermeabilisacio vein impedir as infiltra-
¢oes no solo. No systema continuo, os syphoes, quando-usados,
passaram a ser fluctuantes, mas as mais das vezes desappa-
recem, substiluidos por valvulas ou simples aberturas por onde
0 liquido se escoa. As lamas, primilivamente retiradas traba-
lhosamente a brago, com grande despeza de pessoal e tempo,
foram encontrando, por successivos aperfeigpamentos, modo
de sahida mais commodo, a0 mesmo tempo que as bacias, mais
perfeitas sob todos os pontos de vista, se iam approximando
das que actualmente se adoptam,

A forma das bacias tem importancia especial no systema
continuo; as bacias siio, entlo, geralmente, pouco fundas (1™
a 1™,50 o maximo) e de superficie rectangular muito alongada;
0 comprimento preconisado na Allemanha é de 50 a 70 metros
e a largura serd quatro ou mais vezes menor.

Divistes transversaes, ndo tocando o fundo e indo até quasi
a superficie, difficultam a passagem ao liquido, favorecendo os
contactos, e concorrem com a forma alongada da bacia para
augmentar o caminho a percorrer e, portanto, para facilitar a

. deposicio das malerias. i

0 fundo é, geralmente, inclinado de %0 a /100 para o
ado da entrada do liquido; as lamas, em virtude de tal incli-
nagdo, tendem a dirigir-se para esse lado, accumulando-se,
ahi, n'uma fossa especial, d'onde serdo retiradas por meios
convenientes: geralmente, por nm tubo subterraneo onde a
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propria acgio do péso do liquido recalca as lamas, ou por aspi-
ragio. Para as grandes bacias de fundo plano, usam-se appa-
relhos meeanicos; entre elles, a draga AsutoN Booru merece
mengio: a propria agua de esgoto acciona o apparelho que
em 15 minutos limpa uma bacia de 120 metros de ecomprido,
bastando dois homens para vigiar e regular o sen funcciona-
mento. N'este caso, dispensa-se, naturalmente, a construcgio
de tubos subterraneos para a extracgio das lamas (1),

0 liquido sae pelo lado opposto ao da entrada, por syphbes
ou por valvalas, depois de atravessar laminas crivosas que
reteem as materias solidas.

0 numero de bacias a usar dependerd, naturalmente, da
onda diaria a tratar e das dimensbes de cada bacia.

Para Saxto Camvp, a minima capacidade ulilisavel deveria
ser a capaz de receber o debito do effluente dos esgotos du-
rante 2 horas no periodo maximo da descarga, o que equivale,
pouco mais ou menos, a !z do debito diario. Nos casos em
que se adopta o systema unitario de esgolos, as chuvas podem
determinar grandes variacies no volume da onda, e sio exi-
gidas bacias de uma capacidade muito maior do que aquella
que habitualmente serd utilisada. Em Leicester, a capacidade
total dos tanques de sedimentagiio é de 40°% do volume da
onda diaria, em Coventry de 42 %, em Birmingham de 56 %/,
em Wimbledon de 80°%, (aqui prevé-se um augmento grande
na populagio).

Quando haja a ulilisar varias fossas, ha a resolver se con-
vém dispol-as em serie, communicando, se parallelamente,
independentes entre si. Esta ullima disposi¢io ¢ a melhor,
porque :

Com a sedimentacdo quiescente, os tanques parallelos (mais

(1) Com a sedimentagiio quiescente torna-se necessaria a limpeza
apoz um ou dois enchimentos; com a sedimenta¢fio com escoamento
continuo, a limpeza pide ser semanal, mas deve ser mais frequente
para que o8 maus cheiros nilo se desenvolvam,
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rapidos no enchimento ¢ na evacuagio) permittem nm periodo
maximo de repouso ao liquido.

Com a sedimentagdo em agua corrente: 1) A velocidade
permittida ao liquido poderd ser menor nos tanques parallelos
do que nos seriados. 2) Depois que uma certa percentagem
de solidos se depdz, niio é licito esperar a deposicio da parle
restante, de muito baixo péso especifico, a ndo ser que se
recorra & sedimentaciio quiescente; pouca vantagem ha, pois,
em fazer passar o sewage por varios tanques seguidos, com a
mesma velocidade. 3) Usando-se tanques em serie, ha tendencia
a ndo fazer a limpeza do ultimo, senfio de longe em longe,
em virtude da pequena quantidade de lama n’elle accumulada;
esta lama, fermentando, origina bolhas de gazes que levantam
a materia deposta, prejudicando o liquido.

A disposigio de bacias em serie é usada em Osdorl (Ber-
lim) para a decantacio previa do sewage destinado & irrigacdo
cultural. As bhacias, em pumero de tres, teem, aqui, uma su-
perficie de forma quadrangular de 19 metros de lado, e a
profundidade de 1 A B
metro; precedidas -t
por uma serie de
compartimentos /G" ]}\
onde a corrente
passa em zig-zag,
affectam uma dis- __}_
posi¢io  especial

B 1
(fig. 7). O sewage 2
D

bruto entrando em C I/
(E), perde nos com-
partimentos (F) uma C. F
grande parte da sua £kl
velocidade, tornada € ' +J D
insignificante a0 Fig. 7 — Schema das bacias de sedimentagfio de
passar a grade que  Osdorf,

estabelece a com-

municagio com o primeiro tanque (G); d’este tanque, o se-
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wage, pelas grades respectivas, passa aos seguintes (11) e (1),
e finalmente sdi, por (J), para o campo a irrigar, livre de
grande parte das malerias suspensas.

Boek ¢ Scuwantz, partindo de observaces realisadas no
Hanover de que as agnas nocturnas niio s frazem comsigo
pouca materia depositavel, mas mesmo tendem a levaitar e
a arrastar as subslancias depostas durante o dia, aconselham
que durante a noite se suspenda a passagem da agua de
esgolo nas bacias de sedimenta¢io. Os mesmos autores e
Scumior de Oppeln affirmam que nos dias frios as agnas se
deslocam junto & superficie, ao passo que no tempo quente
as correntes passam junto ao fundo, s subindo & superficie
na visinhanca da sahida.

A velocidade do escoamento do liquido deve ser muito
pequena, para que a deposicio das materias tenha tempo de
realisar-se ; ndo deve ir além de alguns millimetros (10 a 15)
por segundo; por vezes, se os lanques sio pouco compridos,
nio deveria exceder & a 5 millimetros.

Nas bacias de Colonia, de 43 metros de comprimento, com
uma velocidade de 4 millimetros por segundo, o sewage tem
uma reducgio de 72,31 %, nas materias suspensas ; com velo-
cidade de 20 millimetros, a reducgiio ¢ de 69,089/, e apenas
de 58,99/, com 40 millimetros, Com 4 millimetros por segundo,
70,7°/, das lamas encontra-se na fossa das lamas e 29,3 %
espalhado no fundo da bacia; com 20 millimetros, a fossa
0 contém 519, e 499/, fica fora; finalmente, com 40 milli-
metros, na bacia fica 55%, e na fossa s6 entra 45°%, das
lamas (DusBaR).

Apesar da diminui¢io importante que d'ahi resulta para
a quantidade de malerias sedimentadas, por vezes usa-se para
o.e¢scoamento uma velocidade de 20 millimetros, ¢ mais, com o
fim de ndo prolongar demasiado a estada do liquido no tan-
que se a pulrefac;iio ¢ rapida em produzir-se. N'estes casos,
porém, tem-se geralmente desenvolvido bem o uso de proces-
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sos mecanicos preliminares de separagio das materias, para,
assim, se compensar a insufficiencia e o imperfeito da sedi-
mentacio.

Com onda corrente, um effluente de sedimentacdo conterd
ainda, em media, 140 mgr. de materia suspensa por litro.

Entrando em linha de conta com todas as despezas a fazer
com o processo (amortisagio de capilal da installaciio, dispo-
sicio das lamas, etc.) a sedimentagio quiescente de 1000 m?
de um sewage contendo 06,350 de materias suspensas por
litro sai a 15800 réis, segundo a Royal Commission on Sewage.
A sedimentacio em onda corrente, mais economica, custaria
15530 réis, para o mesmo sewwage.

*

As gorduras, nfio s6 em cerlas aguas industriaes, mas tam-
bem, se bem que existindo entdo em menor quantidade, nas
aguas domesticas, podem tornar-se um motivo serio de emba-
raco, difficultando a depuragio do liqgnido e o emprego agri-
cultural das lamas por elle abandonadas. Por isso, se procura
fazer, muitas vezes, a separagio entre as malerias suspensas
e as gorduras, que, pela sua densidade menor, sobrenadam
no liquido.

E o processo de Kremer o que, sob este ponto de vista,
offerece mais interesse e que tem sido applicado n@o so, por
meio de pequenos apparelhos, em estabelecimentos collecti-
vos, mas tambem, por apparelhos de grande modelo, para o
tratamento dos liquidos residuaes de varias cidades: Osdorf,
Charlottenburgo (perto de Berlim), Chemnitz, Dresde, etc.

0 apparelho Knemer (fig. 8), constituido essencialmente por
& caixas contidas umas nas outras e mantendo entre si espagos
livres por onde o liquido circula com moderada velocidade,
separa as materias solidas em dois grupos, um de gorduras e
materias leves e outro de materias mais pesadas.

0 liquido, depois de passado por uma fossa de areias, cahe




202 DEPURACXO DAS AGUAS DE ESGOTO :

sobre a tampa da caixa central (@), correndo para um e outro
lado e penetrando, pelos orificios (b), no interior do apparelho,
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Fig. 8 —S8chema do apparelho Knemer

até que, encontrando o espordo (), este retarda o movimento
de descida e o transforma em ascencional.

Entiio, as materias mais leves accumulam-se sob a tampa
(a) em camada mais ou menos espessa, ao passo que as mais
pesadas, na direcgiio vertical indicada pelas flechas, cahem no
fundo que a caixa exterior (h) forma. Quanto 4 agua de
esgoto, depois da sua subida no interior da caixa central,
segue a direcgdo das grandes flechas curvas, descendo pri-
_meiro, e depois elevando-se entre as duas caixas mais externas
até cahir em (g), d'onde, por (i), passa ao exterior, livre de
grande parte das materias solidas.

A velocidade da corrente no interior do apparelho nio
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se oppde & deposi¢io das materias: 4 entrada, com a alimenta-
¢iio habitual de 10 litros por segundo, é de 10 millimetros por
segundo, mas ji na calotte superior estd reduzida a 5 milli-
metros e na parte inferior a 0,82 millimetros.

Com 335 litros de alimentagio por segundo, ainda se di
clarificagio, mas esta cessa completamente com 70 litros.

Trabalhando continuamente, o apparelho Kremen elemina
de 50 a 709, das materias suspensas (em Charlotienrburgo)
@ com intermittencias de trabalho e repouso, de dez em dez
ou de vinte em vinte minutos, a reducgio é de 70 a 80°%, e
mais.

A camada superior contém, em media, 72°, de agua;
d’ella se retiram as gorduras, faceis de utilisar como combus-
tivel ou para vellas e sabdes. As lamas collectadas na parte
inferior, livres de gordura, contendo 87 %, de agua, em media,
$io mais faceis de prensar ou de centrifagar e de empregar
como adubo do que as lamas nsualmente obtidas.

0 sewage sahido do apparelho é muito mais facilmente
depuravel pelo solo ou pelos leitos bacterianos do que o sewage
simplesmente decantado nas bacias vulgares.

0 apparetho usado em Osdorf occupa 15 m? e pode tratar
1000 m?* por 24 horas.

A maior desvantagem do Knemer estd na necessidade de
frequentes evacnagdes manuaes.

-

Wiesbaden, Hanover, Bremen, Colonia, entre outras cida-
des, limitam a depuragio das suas aguas de esgoto i que se
obtem por processos de sedimentacio.

SO se comprehende, porém, que se contentem com taes
processos depuradores cidades situadas na margem de rios
candalosos que lhes diluam rapidamente o liquido rejeitado,
o qual, empobrecido em materias suspensas, nio ird formar,
no leito das correntes, bancos de lodo altaménte nocivos.

Cidades que nio disponham de aguas abundantes para
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diluirem o effluente dos tanques de sedimentagio seriio, ao
contrario, obrigadas a levar mais longe a purificagio do liquido;
com effeito, apenas se lhe tcri obtido, até aqui, uma reducgio
na materia organica suspensa, reduc¢iio que nio impedird que
elle continue facilmente putrescivel e de grande offensividade.

Este facto e a difficil resolugio do problema da disposi¢io
das lamas, por egual offensivas, fazem com que esle processo
nio seja muito recommendavel.

2) Precipitagio mecanica por agentes inertes

acgles physicas, cont.)
¢ ¥y

Em presenca da lentidio com que a sedimentacio das
materias suspensas se realisa habitualmente, em virtude do
sen fraco péso que por vezes difficilmente vence a ac¢io con-
traria dos gazes libertados pelas fermentagoes, experimentou-se
o usar de varias substancias insoluveis, que, cahindo rapida-
mente, apressassem e completassem a deposi¢io dos solidos
da agua de esgolo,

A argila, a cinza, o carvio de madeira, a turfa foram dos
primeiros agentes empregados; mas os resultados ndo corres-
ponderam ao que se esperava; a nio ser em aguas de esgoto
muito pouco concentradas, a fermentacio conservava as ma-
terias em suspensiio., )

As experiencias de Frankraxp, em 1885, visando, pela
utilisacdo de gesso, carvio animal, coke, escorias, pd de ti-
jolo, ete., principalmente a separa¢io dos organismos, cedo
mostraram tambem qudo illusorios sfio os resultados de tal
pratica. Os germens, principalmente os moveis, multiplica-
vam-se abundantemente nos liqguidos, e as materias suspensas,
primitivamente arrastadas, libertavam-se mais tarde,

As observacies de KrucEr em 1889, corroborando estes
factos, levam 4 conclusdo de que a adjuncgdo de substancias
inertes sO pode ter effeilos nocivos, pelo augmento na quanti-
dade das lamas,
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3) Precipitagio chimica

(acgdes physico-chimicas)

E de conhecimento antigo que a addigio, 4 agna turva, de
certos agentes chimicos, em propor¢des apropriadas, origina
duplas decomposicdes com formacgio de compostos insoluveis,
pesados baslante para precipilar rapidamente, levando comsigo
a maior parte das malerias suspensas, englobadas, e, tambem
mesmo, uma pequena porcio das substancias dissolvidas.

Os processos em tal fundados para a depuragio das aguas
de esgoto foram desde logo tdo numerosos que desde 1856 a
1876, s6 em Inglaterra, se registraram 421 privilegios de in-
vengio.

a) Reagentes

a) Cal

A Cal foi, talvez, dos corpos chimicos o primeiro usado, com
certo desenvolvimento, no tratamento das aguas de esgoto,
com o fim de as libertar das malerias suspensas.

Em 1846, Hices applicava-a aos liquidos residuaes, segundo
o systema seguido por CrArk no tratamento das aguas (Rmear).

Desde entdo, tem sido a cal usada em larga escala com
aquellefim, querisoladamente, quer associadaaoutrosreagentes,

No principio, suppoz-se que a cal actuaria nido sd como
precipitante, libertando o liquido de grande parte da materia
organica, mas tambem como agente esterilisador.

Porém, os beneficios obtidos pelo sen uso ficaram bem
longe de corresponder & espectativa e ndo tardou que, mesmo,
se nolassem inconvenientes virios.

Ji em 1868, a Rivers Pollution Commission, em Inglaterra,
utilisando a cal como agente exclusivo no tratamento da agua
de esgoto, notava que esta, se bem que um pouco clarificada,
de modo algum ficava liberta de germens.
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Para obler da cal uma acciio microbicida, seria necessaria
uma dose superior dquella que péde ser transformada em
carbonato, pelo acido carbonico disponivel no sewage.

Ora, a cal em excesso exerce uma acgio dissolvente sobre
as materias solidas, de modo que, se facilita a deposi¢io de
uma parte, empobrecendo o liquido em materias suspensas,
dissolve outra parte, e, portanto, o liquido tratado por um
excesso de cal pode resultar mais rico em materia organica
dissolvida, isto & mais nocivo, do que era. A esse proposito,
lembra Dismix a bem conhecida nocividade do liquido resul-
lante da expressio das lamas.

A alcalinidade resultante do emprego da cal favorece, por
outro lado, a produc¢io de fermentagies. Em Birmingham, o
eflluente resultante do tratamento das aguas de esgoto exclu-
sivamente pela cal, na dose de 0#~ 171 por litro, destruiu ra-
pidamente os peixes no rio Tame e tornou este completamente
infecto; a adjuncgio de chloreto de eal, na dose de 0# 00475
por litro, niio conseguiu obstar a taes inconvenientes.

Assim, se ainda tal processo é usado em Sheflield, Brad-
fort, Blackburn (aqui o effluente do tratamento chimico ¢ lan-
¢ado ao solo), em Inglaterra, e em Grimonpont, em Franca,
entre oufras lerras, a maior parte d'aquellas que faziam da
cal o agente exclusivo da depuraglio chimica do seu sewage
esldo, a exemplo de Birmingham, abandonando fal pratica e
substituindo-a pela adopgio dos methodos biologicos,

;omtudo, em casos particulares, como quando se trate de
neutralisar um effluente de sewage acido, o emprego da cal
pode ser ulil e, a bem dizer mesmo, impoe-se sobre o dos
outros reagentes pelo seu prego relativamente muilo baixo (1).

(1) Em Davyhulme, a tonelada de cal custa 28560 réis, ao passo que
eguaes plsos de sulfato ferroso, de sulfato ferrico e de mistura alumino-
ferrica custam, respectivamente, 45765 réis, 5215 réis e 8860 réis,

Comtudo é preciso dizer que a cal, sendo pouco soluvel na agua,
exige apparelhos mecanicos por vezes dispendiosos, para assegurar a
sua mistura intima com o liquido que lhe serve de vehiculo quando
haja de ser langada ao sewage.
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Entdo, como quando, apesar de tudo, tal composto é nsado
com fins precipitantes, devem na pratica seguir-se umas certas
normas.

A cal deve guardar-se ao abrigo do ar, para que ndo
absorva acido carbonico que lhe minore a acgio, e so deve
empregar-se depois de diluida, visto que assim ¢ mais intenso
o seu poder precipitante (1).

Na Inglaterra, a dose media de cal, quando usada isolada-
mente, ¢ de 06,223 por litro ou de 223 kilos por milhar de
metros cubicos (RieaL)(2); tal dose variard, naturalmente,
mais ou menos, segundo a maior on menor pureza da cale a
composi¢io das aguas residuaes. E conveniente a adjuncgio de
cal sufficiente para a combinacio com o acido carbonico livre
e com melade d'aquelle que se encontre sob a forma de bicar-
bonatos. Com effeito, o precipitado de carbonato de cal re-
sultante arrasta comsigo muitas substancias organicas. Além
d’isso, é necessario um ligeiro excesso para a precipitagio dos
acidos organicos e de cerlas materias corantes.

Comtudo, se bem que deva empregar-se uma dose de cal
capaz de realisar a precipitagio das malerias suspensas, e,
em caso de liquidos acidos, a neufralisa¢io d'estes, nio deve
levar-se a reacgio além de um ligeiro grau de alealinidade. -

A satisfagio d'esles preceitos nio é sempre facil e, assim,
apparecem os inconvenientes apontados.

Acontece, porém, que a associagio da cal a outros agentes

(1) Costuma misturar-se-lhe uma certa porgio de liquido (geral-
mente do proprio sewage) de modo a obter um todo de consistencia
pastosa, que, segundo a sua concentraciio, se junta em maior ou menor
quantidade ao liquide a tratar. Determina-se a concentragiio da massa
diluindo uma pequena porgiio d'ella (b c. ¢. por exemplo) em agua dis-
tillada e fervida (250 ce. por exemplo), agitando bem, deixando repou-
sar, e medindo, por um acido titulado, a alcalinidade do liguido que
sobrenada.

(2) Mesmo com ddses muito mais elevadas (1 gr. por litro) de eal,
nio se obtém liguido limpido e descdrado no tratamento do sewage de
Coimbra do collector do Choupal.
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chimicos — saes de aluminio ¢ de ferro —pode dar melhores
resultados, porque, quando usada simultaneamente com elles e
observadas as justas propor¢des moleculares, a cal nio ficard
em excesso no liquido tratado, e desapparece, assim, essa causa
de offensividade.

Dar-se-do, entio, reac¢ies como:

Als(S04)s + 3Ca(OH): = 2A1(0H)s 4 3CaS04
FeS0: + Ca(OH): —Fe(OH): + CaS0;
Fea(S04)s + 3Ca(OH)s = 2Fe(OH)s -+ 3CaS0;

das quaes resulla, apenas, ficar o sulfato de calcio augmentando
o gran de dureza do liquido (1).

f) BSaes de aluminio e de ferro

Em 1851 usaram-se pela primeira vez os saes de ferro
com fins depuradores das aguas de esgoto, constituindo o
chamado processo de Doven. No anno segninte, H. StoTHERT
recommendava o emprego dos saes de aluminio. Os processos
fundados respectivamente no emprego das duas especies de
saes approximam-se nio s6 pela epoca do seu apparecimento,
mas lambem, d’'uma maneira geral, pelo seu modo de acgio
e pelos resultados obtidos.

Com effeito, n'um e n'outro caso, em solughes nentras, o8
saes em questio ddo com as materias corantes e outras subs-
lancias dissolvidas a formacio de compostos insoluveis desi-

{1) No processo de Pier e Dumas, & acglio da cal sobre o sewage
faz-se succeder a dos hypochloritos e a do acido carbonico. A agua de
esgoto, langada n'um reservatorio contendo 1 kilo de cal viva por tone-
lada de liquido a tratar, deixa ahi precipitar as materias albuminoides
e os sulfatos. Depois de decantado o liquido, junta-se-lhe hypochlorito
de sodio ou de caleio, em dose que corresponda a 15 litros de chloro por
m?3 depois de 6 horas de reacgilo, ao sewage dirige-se uma corrente de
acido earbonico que precipita a eal; uma deeantagiio e filtragio rema-
tam o processo que, segundo Razovs, daria bons resultados.
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gnados geralmente por laccas. N'uma solu¢@o alcalina, o pre-
cipitado de hydroxydo gelatinoso que se forma engloba e
arrasta para o fundo as materias suspensas e organismos, se
bem que seja de notar que estes ultimos, a menos de uma
rapida separagio do deposito, voltam a disseminar-se no li-
quido. Os saes de ferro-e de alaminio neutralisam o ammo-
niaco e 08 compostos basicos e leem, além d'isso, uma energica
acglo antiseptica propria que, geralmente, é angmentada ainda,
porque os compostos commerciaes conteem acido sulfurico e
este actua, egualmente, como germicida, quando nio seja
neutralisado pela alcalinidade da agua de esgoto ou pela da
cal que concomitantemente se use no tratamento.

N'estas variadas propriedades esti a razio do emprego
d'estes saes, emprego, comtudo, muito limitado pelo seu custo
relativamente elevado.

Estudemos, agora, estes compostos separadamente,

p') BSaes de aluminio

0 alumen ou duplo sulfato de aluminio e de potassio on
ammonio, pela vantagem de ser nm composto definido, facil
de dosear, teria maior emprego do que o que tem, se nio
fora o seu preco bastante alto e o facto de promover a for-
mac¢io de sulfatos alcalinos. Em todo o caso, usado em pe-
quena escala, pode ser de grande utilidade.

O sulfato de aluminio é oblido pela ac¢io do acido sulfu-
rico sobre a bauxite ou argila; geralmente, contem um excesso
de acido, o que diminue um pouco o sen valor.

Dunasp Ducrave obleve, pelo emprego de 200 grammas
de sulfalo de aluminio por metro cubico de agnas de esgoto
das officinas de Clichy, um liquido limpido e claro, permittindo
a leitura atravez de uma espessura de 10 cenlimelros, e no
qual os peixes viviam bem (1). Custando o reagente a 15980

(1) Na mesma proporglio de 0gr-,20 de sulfato de aluminio por litro,
14
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réis os 100 k., o tratamento sahiria a 3,96 réis por metro co-
bico. As lamas niio tinham cheiro e seccavam facilmente.

Em Kingston-on-Thames usa-se ha muito tempo o pro-
cesso A. B. C., assim chamado das iniciaes das substancias
primitivamente indicadas como precipitantes: alumen, sangue
(em inglez blood) e argila (em inglez clay). Na verdade, actual-
mente os principaes agentes usados no processo em questio
sio: o sulfato de aluminio, o carviio e a argila. A adjuncgio
de tal mistura 4 agua de esgoto, na dose de 08,713 por litro,
d4 uma reducgio de 83%, do ammoniaco albuminoide; o
efMuente apresenta-se limpido bastante, mas nos conduclos,
junto ao ponto de langamento ao rio, formam-se muitos fungos.
A lama resultante parece ser relativamente livre de cheiro
e a sua quantidade ¢, em media, de 6038 k. por mil metros
cubicos de sewage; a percentagem d’agua que conlém anda por
00, Depois de prensada e secca, essa lama, por anno, di
2000 tonelladas de adubo chamado Native guano, & venda
a 154500 réis (1), por tonelada, Apesar d'isso, o processo sdi
altamente dispendioso (375 réis por habitante).

§") Baes de ferro

0s saes de ferro teem propriedades dos compostos de
aluminio, e, além d'essas, a de destruir o hydrogeneo sulfu-
rado, com formacio de sulfureto negro de ferro, que, por
oxydacio, se pode tornar em sulfato ferrico vermelho escuro
[Fea(S0s)s), 0 qual deposita e aclua tambem, ulteriormente,
como depurador.

0 uso dos saes ferricos pode motivar, ainda, o appareci-
mento de enxofre livre.

tratei en o sewage de Coimbra do eollector do Choupal; formou-se pre-
cipitado abundante, mas o liguido nilo se desedron nem tornou limpide.
Para obter a limpidez ¢ necessario cineo vezes mais de reagente,

(1) O valor real do eguano indigena» &, porém, bastante inferior,
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Estes saes, pelos seus effeitos, sio preferiveis aos saes
ferrosos que, por mais baratos, sob a forma de sulfato fer-
roso (caparosa verde), teem sido, comtudo, mais largamente
usados.

0s saes ferrosos actuam como reductores, diminuindo,
assim, a quantidade de oxygeneo disponivel. Procura-se, por
vezes, remediar este inconveniente associando a cal a estes
saes; assim se fez, durante muito tempo, em Londres; pela
reaccdo atraz indicada, di essa associagio origem a um preci-
pitado de hydroxydo ferroso Fe(OH) que até certo ponto é
oxydante da maleria organica pelo oxygeneo do ar que abhsorve
e que depois cede. Mas, o3 saes ferricos exercem directa-
mente e de modo mais energico essa acglio oxydante, a par
de uma clarificagio mais importante,

0s saes de ferro, pela acgiio dos liquidos alealinos e alea-
lino-terrosos, d@o origem a oxydos. 0s oxydos dos saes ferrosos,
dissolvendo-se no liquido alealino, podem persistir no sewage
sahido dos tanques de precipita¢io e, mais tarde, por oxy-
daciio, pelo ar, do ferro retido em solugio, uma agua (ra-
tada pelos saes ferrosos dard origem a depositos. No caso
dos saes ferricos, taes depositos ndo apparecerio em tdo
grande quantidade, visto que os oxydos ferricos, por serem
insoluveis, terdo sido previamente precipitados quasi inteira-
mente. A precipitacio dos compostos ferricos, comtndo, nio
¢ total, porque a materia organica impedil-a-d, até certv ponto,
e, assim, mesmo n'este caso, ainda o liquido ficara conlendo
vestigios de ferro.

Este ferro que persiste no liquido tratado pode tambem,
mais tarde, como Ripean nolta, se o arejamento ndo é grande,
dar origem a sulluretos de ferro que, sob a forma de um de-
posito negro, se revela muitas vezes nas paredes lateraes
dos conductos.

Ora, o ferro que sob esta forma, ou sob alguma das
precedentemente mencionadas, sdia dos lanques de clarifi-
cagio, mesmo em relativamente pequena quantidade, poderd
matar os peises e obslar s accbes nilrificadoras. Sob esle
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ponto de vista, apparecem, pois, 0s saes de aluminio como
superiores.

%) Dos saes ferricos 0 mais empregado é o sulfato. Moder-
namente, o processo de preparagio pela acgio do acido sulfu-
rico sobre a cinza de pyrite da o sulfato sob a forma de pd
acinzentado muito soluvel e ao preco de 720 réis por cada
100 k. para grandes doses, em Franga, segundo Buisisg.

Em Davyhulme (Inglaterra), os 100 k. de sulfato ferrico
eustam 5215 réis.

Para este, como para os demais reagentes, os pregos variam
com o0s locaes.

Buisixe usa um soluto commercial (66 %/ de sulfato ferrico
¢ 0,75 %/ de acido sulfurico) a 41° Baumé, diluido em 10 partes
de agua ordinaria. Segundo este autor, 100 grammas de sul-
fato para 1 m.e¢. deverio bastar, na maior parte dos casos.

Na agua de Madeleine (Lille) empregava 250 gr. em vir-
tude da grande concentragio do sewage; essa dose corresponde,
em despeza, a 1,8 réis por m.c.; 0 liquido decantado no fim
de 2 horas de repouso seria limpido e imputrescivel, as ma-
terias organicas soluveis desappareceriam na proporgio de
500/o, pelo menos, predominando entre as eleminadas as qua-
ternarias, que sio as mais facilmente putresciveis, e o azote
do residuo sécco diminuiria de dois tercos, pouco mais ou
menos (1); as lamas, com 40°%, de materia organica, dariam
um razoavel combustivel, e o sen péso, depois de seccas, seria

(1) Da depuragio assim realizada diz Busive que «é, portanto, tio
completa como seria para desejarn.

Aproveito a oceasifio de mostrar como péde levar a engano a indi-
eaglio da pureza d'um liquido tratado pelas percentagens de reduegio
de varios elementos n'ella existentes. O liquido de que Buisixe se de-
clarava tio contente e que apresentava tdo elevadas pereentagens de
depuragio continha ainda 18mg.,7 de materia organica ¢ 15 mg. de am-
moniaco e era, portanto, mais impuro que as aguas de esgoto de Chl:hy
em muitas oceasides (Roveny).
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constituido n'um terco pelo reagente e em dois tercos pela
materia suspensa (1); 100 m® de sewage dariam 650 k. de re-
siduo com 50 °, de agua, depois de prensadas as lamas.

Segundo De ra Coux, juntando ds aguas de esgoto de
Paris 100 gr. de sulfato ferrico por m? as materias organicas
dissolvidas desceriam de 0# 600 a 0¢,065; assim, eleminar-
se-iam o8 *fyo da materia organica dissolvida, com a totalidade
da materia suspensa e com 60 a 90% dos organismos do
sewage ; 0 liquido limpido, incolor e imputrescivel seria tratado
ao preco de 0,9 réis por m3,

O chloreto ferrico actua pelo hydrato ferrico posto em
liberdade e tem a vantagem de ndo trazer & agua acido sul-
furico que origine sulfatos e sulfurelos, como acontece com o
sulfato ferrico, no caso de agnas que fiquem incompletamente
depuradas e com malerias putresciveis. Mas o chloreto é
mais caro; em soluto a 35° B com 60 %/, de FeaCls custa a 15260
réis os 100 k. A despeza sdi a 5,4 réis por m.c.; os resul-
tados seriam bons, dando um liquido sem cheiro, limpido e
imputrescivel, semelhante ao oblido com o sulfato (Buisivg) (2).

Em Northampton uson-se durante algnm tempo o chloreto
de ferro associado & cal (3).

A agua de esgoto depois de soffrer a acgdo dos $aes fer-

(1) A importancia respectiva, no péso total, do reagente e das
substancias suspensas estabelece-se pesando os precipitados com agua
de esgoto bruta e agua de esgoto filtrada, e vendo a differenga.

(2) Com uma percentagem 2 vezes maior de chloreto ferrico, nio
consegui obter a limpidez para o sewage de Coimbra; tal limpidez s6 se
torna bem apparente com o uso da enorme dose de 18,5 por litro,

(8) A assoeiagfio do chloreto ferrico com a cal foi o tratamento de
precipitaciio ebimica gque para o sewage de Coimbra deu liguido de me-
lhor aspecto. Mas, ainda, foram necessarios 1 gr. de chloreto ferrico e
0¢r 50 de cal, por litro, para obter um liquido perfeitamente limpido e
desedrado,
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ricos fica conlendo materias organicas, principalmente hydro-
carbonadas, que escapam # ac¢io do hydrato ferrico e que o
emprego d'um reagente oxydante pode eleminar por combus-
tio: os agenles mais convenientes sdo o chloreto de cal e o
permanganato de potassio. D’elles nos occuparemos mais tarde.

»») Dos saes ferrosos, o sulfato, pelo sea preco baixo (1),
apresenta vantagens praticas que podem justificar a sua prefe-
rencia aos saes ferricos; tal opiniio segue Dispin que, depois
de experiencias com varios precipitanies, como mais conve-
niente escolheu o sulfato ferroso na dose de 0,014 com
08,056 de cal, por litro de liguido residual (2).

Com effeito, pelas razoes ji indicadas, geralmente, quando
se emprega o sulfato ferroso, faz-se-preceder (¢ o mais recom-
mendavel), acompanhar ou seguir o seu uso do da cal,

@) Associagio de saes de aluminio e de ferro

De um modo geral, segundo as experiencias feitas em
Massachussets, o sulfalo ferrico parece ser, dos saes referidos,
0 mais efficaz na reducg¢io da quantidade dos germens e da
materia organica; quasi a par, veem depois o alumen e o
sullato ferroso. Na pralica associam-se muilas vezes 0s saes
de uma e outra especie.

O suolfato de ferro em pequena quantidade usa-se com o
sulfato de aluminio, frequentemente, formando grossos blocos
que lentamente se dissolvem na agua de esgoto. Tal é a mis-
tura alumino-ferrica de Seexcen nlilisada em Glasgow, desde ha
muito tempo, na dose de 0#~,071 com 0%,099 de cal por litro

(1) Em Davyhulme a tonelada de sulfato ferroso custa 45765 réis.

(2) O sulfato ferroso, mesmo em grandes quantidades e associado &
cal, nilo den limpidez 4 agoa de esgoto de Coimbra por elle tratada; o
liguido fiea intensamente corado de verde,
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de liquido residual, alternando com o uso de 0,035 (ou mais)
de sulfato de aluminio e 0¢,071 (ou mais) de cal (RipEAL).
Em York, usou-se a mistura alumino-ferrica juntamente
com a cal, em 1896, na dose media de 0¢~,071 de cada por
litro de liquido.
Eis os resultados obtidos, em mg. por litro:

agua de esgoto ~ effluente depurado
Oxygeneo consumido....... 49,2 15,8
Ammoniaco albuminoide. . . . k.69 1,11

A alcalinidade do effluente, que motivava a morte dos peixes,
levou, em 1897, & aboli¢io da cal (1) e ao uso exclusivo da
mistura alumino-ferrica, com os resultados seguintes, em mg.
por litro:

sgua bruta  agua depurada
Oxygeneo consumido .......... 79,5 23,6
Ammoniaco albuminoide ....... 12,14 2,66

Em virtude do effluente pouco lisongeiro, com respeito a
materia organica, em 1899 substituin-se ao tratamento chimico
o biologico. De todos os precipitantes chimicos, €, comtudo, a
mistura alumino ferrica o mais usado para os sewages domes-
ticos. A dose media empregada pode considerar-se de 08,143
por litro.

0 preco de uma tonelada do reagente, variavel segundo
os locaes, pode estabelecer-se, em media, em 104000 réis. E,
pois, bem mais caro do que qualquer outro reagente; a mistura
de cal e de sulfato ferroso é muito mais economica.

Saes ferrosos e ferricos, juntamente com saes de aluminio
@ uma pequena por¢io de sulfato de calcio e magnesio forma-

(1) A Royal Commission on Sewage no seu 5.2 relatorio (1908) conclue
pela superioridade da associagiio com a cal sobre a mistura alumino-
ferrica usada isoladamente.
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vam 0 ferrozone proposto por Howarsox e que durante certo
lempo gosou de bastante voga como precipitante (1).

A utilisagiio de tal mistura, que produz a precipitagio das
substancias suspensas ¢ a de uma parle das dissolvidas, se-
guida de decantaciio, filtragio do lignido por uma camada de
areia e de polarite(2), subslancia que forneceria & materia
organica o oxygeneo gazoso necessario 4 sua combustio,
constilue o processo a que Howarsox chamou internacional.
Parece por elle conseguir-se uma reduceiio de 80 %, na materia
organica; na segunda phase do processo, na filtragio, inter-
veem, provavelmente, accdes biologicas: no effluente os ni-
tratos siio abundanltes,

(1) De ra Coux, analysando este producto, encontra a composigilo
seguinte:

N'uma amostra:

Sulfato de protoxydo de ferro anhydro. ..... 1,33
» de gesquioxydo de ferro anhydro...... 1
» de alominio anhydro..............., 36,29
Parte insoluvel (com um pouco de carbono)... 32,40
Hemidhde, - v d i o T ey cisd 2898
100,00
N'outra amogtra:
SBulfato de aluminio........... e g T St
o ferroso....... IIL),:'JI)ll 85,1 %
A T e e ¢ T e 5,60 solivel
Oxydo ferrico....... PR B o - SRPE e 12,50) 14,99/,

Alomin® & stlics-. & bl ol v id T ind v s 2.40)insoluvel

100,00
(2) A polarite apresenta-se como uma substancia negra, dura, muito

porosa, insoluvel e inoxydavel, conservando o oxygeneo nos seus poros
e composta de

Oxydo de ferro magnetico......... ...... o4
PRGN o fa s b Wow et . o 25
e R R A R R S 2
T RS e R P R W i 6
T O R e o e Y S e 1
Adean dmrdminResr sl sindiisinag 6
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Primeiro usado com enthusiasmo em Huddersfield, Acton,
Hendon e Royton, depois de conhecida a boa opiniio sobre elle
dada por Poucner, ?.ilm, Fraxkranp, ele., o processo tende
hoje a ser abandonado ndio s6 em virtude do seu preco muito
elevado, mas pela quantidade enorme de lamas a que di ori-
gem, como, alids, acontece com os demais processos de pre-
cipitagio: em Huddersfield, cidade de 100:000 habitantes,
ainda depois de prensadas, as lamas, destituidas de valor com-
mercial, attingiam %0:000 kilos diarios.

v) Magnesia e outros compostos

A magnesia ¢ empregada por SCHLOESSING (ue, para esse
fim, utilisa a da agua do mar. Toma uma porgio d'este liquido
e trata-a pela cal, deixando depor o precipitado durante 24
_horas. Quande, depois de decantacio, mistura 4s lamas de-
postas um soluto de acido phosphorico, obtem phosphato tri-
basico que, nas aguas de esgoto, precipitard o ammoniaco
sob a forma de phosphato ammonio-magnesico, em virtude
da troca que se dd entre nma molecula de magnesia do phos-
phato e uma molecula de ammoniaco.

No processo Suvery ntilisa-se a mistura de
Cal extincta,.........vei.... 100 paries
Chloreto de magnesio ........ 15 »
Alcatrio da hulha...... wis o RO E L

Além dos compostos citados e que sdo os principaes, outros
muitos podem ser ulilisades, variando segundo a composi¢io
especial do liquido residual,

0 emprego judicioso de taes corpos pode supprimir quasi
completamente a materia suspensa, pois esta chega a baixar
no eflluente até 10 mg. por litro.
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b) Bacias de precipilagio

As bacias ou fossas de sedimentagio atraz descriptas po-
dem servir, tambem, para os casos em que se faz intervir a
acgdo de certos agentes chimicos, permittindo que a deposicio
seja favorecida por um completo repouso (por 2 horas pouco
mais ou menos) on por uma progressdo muito lenta do liquido
(8 horas pouco mais ou menos de demora nas bacias). Mas,
com o fim de facilitar esta deposi¢io e a separacgio do liquido
tratado, teem-se proposto varios modelos especiaes de fossas,
de construcgio mais ou menos engenhosa.

As fossas profundas de Nahnsen-Muller (fig. 9), muilo
usadas na Allemanha, recebem o liquido residual misturado

z o)
7 7
; o
s ¥ « (=
e A e "f,E'!_"-'f 7 s
e == '
eege— — ———=— ié’

Fig. —Schema das fossas de Nahnsen-Muller

com o reagente (R), por meio de uma roda hydraulica que o
proprio sewage, vindo de (c), faz mover. Logo que se enche
a primeira fossa (D), o liquido passa, por trashordo, & segunda
(S) e d’esta, depois de atravessar dois filtros grosseiros de
pedras ou tijolos partidos (F), sdi clarificado.

A fossa Dortmund, destinada especialmente ao tratamento
por cal e sulfato de aluminio, foi usada primitivamente na
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Allemanha, em Dortmund, depois na exposi¢io de Chicago e,
mais tarde, na Inglaterra, em Ilkeston. Actualmente, usa-se
em Birmingham para o effluente da fossa septica.

E circular, com a parte inferior conica. A agua de esgoto,
depois de ter sido libertada dos materiaes grosseiros e tratada
pelos reagentes, penetra na fossa por um conducto cylindrico
que mergulha até um pouco abaixo de metade da maior altura,
e sobe com uma velocidade de 2 millimetros por segundo até
que, aftingida a parte superior, se escoa para fora da fossa.
Um outro tubo de larga sec¢io permitle a sahida ds lamas
accumuladas na parte inferior do cone; a evacnac¢do pode ser
feita por aspira¢io ou mesmo pelo simples péso do liquido
(fig. 10). Pode tambem, em vez do conducto ejector das lamas,

Nl e _z;’,,,i,.;.c.ﬁ‘z

[}

Fig. 10 — Fosga Dortmund

haver uma abertara de 15 centimetros, no fundo da fossa, por
onde ag lamas sejam retiradas. Esta disposi¢do do fundo, em
cone, se tem a vantagem de concorrer para collectar o preci-
pitado, tem o inconveniente de favorecer, pela sua inelinagio,
a fixagio de um deposito, que ulteriormente soffre fermenta-
¢bes que contribuem para prejudicar o effluente.
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A marcha ascencional da agua de esgoto & adoptada no
methodo usado em Polsdam e Essen, chamado de Rothe Ri-
ckner. O liquido de esgoto, depois de tamisado e filtrado por
areia e da addicio de um caldo de linhite ou earviao terroso,
soffre a adjuncgio de um sal de ferro on de aluminio por um
apparelho distribuidor (R) (fig. 11), antes de entrar n'uma
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Fig, 11 — Behema do apparelho de Rothe-Rickner

bacia (B) de fundo muito inclinado ; d’aqui, eleva-se com uma
velocidade de 0™,002 a 0,009 por segundo (conforme a quan-
tidade de materias a precipitar) n'nm grande tylindro (E), por
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virtude da acgio aspirante de uma bomba, em relagio-com o
tubo (4). Logo que attinge a aberfura do tubo lateral (T) o
sewage escoa-se por este para uma fossa lateral (F).

Os gazes produzidos sio aspirados pela bomba e dirigidos
ao fogo. -

O conjuncto de disposigbes adoptado parece dar uma
grande diminuigio das materias organicas suspensas e dissol-
vidas e produzir lamas menos putridas e mais faceis de ulilisar
como combustivel do que as valgarmente obtidas, PROSKAUER,
que preconisa tal processo, pensa que interveem acgdes biolo-
gicas importantes, na phase inicial de filtragio,

A fossa Cosham ¢ constituida por dois reservatorios con-
centricos, dos quaes o interior dividido em 2 e o exlerior em
8 compartimentos. A forma conica do todo faz com que as
divisdes centraes sejam mais profundas; d’ellas passa a agua
de esgoto, por trasbordo, ds divisdes exteriores, motivando
uma deposigio da lama, que pode ser retirada de cada com-
partimento isoladamente ou, no conjuncto, depois de reunida
na parte central da fossa.

Do mesmo systema se construem tambem fossas reclangu-
lares.

RipEaL cita 25 installaghes em que teem dado resultados
lisongeiros. :

A fossa Ive ¢ muito-mais complicada; é de forma circular,
tem um centrifugador para a reducgio das materias grosseiras,
um reservatorio especial para os agentes chimicos e disposi-
¢Oes para o arejamento.

Todas estas fossas ou decantadores especiaes sdo geral-
mente de uma limpeza mais diflicil que as simples bacias de
decantagio de fundo plano.
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¢) Diflicullade na adjunegio dos reagentes. Vanlagens e inconvenienles
da precipitacio chimica. Indicagdes do processo

Para lodos os precipitantes chimicos, qualquer que seja
a sma natureza, ¢ preciso regular a quantidade que se deve
empregar, relacionando-a com a composi¢io e a massa do
liquido de esgoto.

Em ecerlos casos, como com a mistura alumino-ferrica,
deitam-se grandes blocos da substancia activa na corrente do
sewage, acenmulando-os em pilha cnja parte superior exceda
o nivel do liquido; do reagente serd dissolvida maior ou
menor quantidade, segundo o maior ou menor volume da
massa liquida. Mas tal pratica ¢ defeituosa. E conveniente, ao
contrario, que o reagente seja misturado inlimamente ou dis-
solvido no liquido residual. Se é possivel conservar sem dele-
rioraglio, em reservatorios, grandes quantidades de reagente
dissolvido (1), em percentagens conhecidas, d’ahi se langard o
soluto @& agua de esgoto, nas propor¢ies correspondentes &
concentra¢do e volume d’esta.

0 facto da constante variabilidade do volume da onda a
tratar provocou a inven¢dio de varios apparelhos, alguns
muito engenhosos, de distribui¢io automatica e proporeional.
Uma disposi¢io relativamente simples ¢ a d'ama roda hydran
lica palhetada movida pelo proprio sewage e que recebe, nas
cavidades limitadas pelas palhetas, o reagente, que o movi-
mento da roda leva ao liquido a tratar, misturando-o intima-
mente com elle.

Pode tambem fazer-se passar o sewage n'um plano ineli-
nado, por baixo de vasos com agitadores contendo os reagentes,
que, por torneiras, se dJeixam cahir, em maior ou menor
abundancia, sobre o liguido residual.

Mas, qualquer que seja o apparelho, nenhum consegue

(1) A eal, como foi dito, serd usada sob a forma de leite de cal; usando
agua de cal seria necessario wm enorme volume de liquido reagente.
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evitar que, em virtnde da variabilidade de composi¢io do
liquido a tratar, o reagente seja umas vezes a mais e oulras
a menos do que seria necessario.

Ora, sendo o reagente em quantidade insufliciente, as ac¢bes
precipitantes da materia suspensa ndo se produzirio de modo
razoavel ; havendo, ao contrario, excesso de reagente, e a isso
se & levado de preferencia para evitar aquelle inconveniente,
veem, entlo, os contras do augmento da despeza e de poder
0 eflluenle tornar-se nocivo para os rios.

E de notar tambem que, seja qual for a quantidade do
reagente usada, a maleria organica dissolvida nio soffrerd
mais do que uma baixa relativamente muito ligeira (1), princi-
palmente devida & coagulacio dos albuminoides.

(1) Reducgiio por cento das materias organicas (oxydaveis)
dissolvidas contidas no sewage de Londres, pelo emprego de varios
precipitantes (media de 23 analyses), segundo Dispiy,

| Beducgio,

tento,

Precipitantes (doses em milligrammas por lifro ou grammas por mefro cubico) | da materia

arganies
Ul dissolvidn, DEBL oot v b o s i aivwins sae mimiiesn s ild 3s ua N o b ¢
» u 71':-} ................................. P B e e e T, 15
» " BRI o hn e et e R e S TR e tassrsrssiaransl 19
» " e S S s s P (R
e O B R e 0 e s B il R S e e Mol L
Cal dissolvida 52,91 e sulfato de ferro "L e i e L o Eas 11
» » 562,91 » u 148 ......, R - 13
] " 5291 0 » BETD s N T (e 18
» o 52,91 » " 3 R e e e 21
= - 5 . . . - TOVIE AR S 18
. . 5 . . BER i PR SR
s . 5 " » s e o S b 18
W w 715 » » A o A e 25
» » 7156 » » T L R e e e 25
0 » 143 w W s | RN R e e R 30
» » 715 esulfatode aluminio 715 .................. awnesl® A0
» » 71,56 e sulfato de ferro 71,5 enegroanimal..... 15| 22
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Mas, além de tudo isto, teem, ainda, os processos de pre-
cipitagio chimica o alto inconveniente da formacio de lamas,
de caracter putrescivel, pouco manejaveis por muilo fluidas,
e em quantidade enorme de que ¢ diflicil dispor.

A applicagiio dos processos de precipitacio chimica é bas-
tanle cara,

im Inglaterra, para 1000 m® de sewage o tratamento chi-
mico propriamente dito custaria, em media, 15420 réis..

A Royal Commission on Sewage, contando, lambem, as des-
pezas feitas com as lamas, juros do capital de installagio e
mio d'obra, acha que a precipitagio chimica, com repouso,
de 1000 m? de sewage contendo 0,350 de malerias suspensas
por litro custaria 33400 réis; a precipitagio chimica com onda
corrente seria pouco mais economica (35080 réis) e, portanto,

| Rducyla,
cenla,
Precipilantes (doses em milligrammas por liiro ou grammas por melro cubico) maleria
organica
dissolvida

Cal dissolvida 71,5 e sulfato de ferro * 14,3 e sulfato de aluminio 71,5| 20

» » 100,1 » » 21,45 » » Tih| 22
» » 143 » » 28.6 » » 143 24
» n 200,2 a » 429 " " 143 21
» 0 2145 » " 420 :- » 214,56 26
» » 4004 » » 85,8 0 » 286 24
" » 800,8 » » 171,6 » » 572 31
» » 10010 » » 1430 » u 15 52

Um litro de sewage de Coimbra, com uma oxydabilidade da materia

dissolvida egual a 120 mg., depois de addicionado de Oer,50 de per-

- chloreto de ferro ¢ mais 1 gr. de sulfato de aluminio, dissolvidos, da,

sobre grande deposito, um liquido limpido edrado ; mas, apesar da enorme

quantidade dos reagentes empregados, a oxydabilidade do liquido de-
cantado ¢ ainda de 104 mg.
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resulta preferivel a primeira, visto dar um efiluente sensivel-
mente melhor (1).

0O custo da precipitagio chimica pode reputar-se duplo do
custo da sedimentagio (e do da passagem por fossa septica).

Assim, se bem que o liquido obtido possa ser quasi total-
mente liberto de solidos suspensos(2) e resultar bom para
soffrer a ulterior depuracio no solo ou em leitos artificiaes, a
applicacio dos precipitantes chimicos tende a ser cada vez
mais limitada, mesmo como tratamento preparatorio, aos casos
particulares de sewages domesticos muito concentrados e de
eflluentes industriaes em que a alcalinidade excessiva, a acidez,
ou a presenca de certas subslancias, variaveis para cada caso,
impecam o emprego e utilisagdo directa fructuosa dos metho-
dos biologicos, que, comtudo, quasi sempre, secundariamente
poderdo vir a ser applicados.

Para estes casos citados, o tratamento preparatorio pela
precipitagdo chimica é, porém, o mais vantajoso, e preferivel
a0 da simples sedimentacio on & passagem por fossas septicas.
Se sii bastante mais caro que qualquer d’esles ultimos, di um
ellluente muito mais pobre em materia suspensa e substancias

(1) Com a precipitagio chimica, quando se permitta um repouso de
cérea de 2 horas ao liquido, a materia suspensa no effluente serd de 10
a 40 mg. por litro. Se a precipitagio se faz com o sewage passando em
onda continua, com uma demdra media de 8 horas nas fossas, os solidos
suspensos no effluente serfio entre 30 e 60 mg. por litro,

A percentagem de reducgiio das materias suspensas é tanto maior, com
um dado processo, quanto mais rico em taes materias é o sewage bruto,

(2) Para consegnir uma grande pobreza em materias suspensas é
que em Francfort, e ontras cidades allemiis, se usa a precipitagfio chi-
miea (por sulfato de aluminio e cal) no tratamento das aguas residuaes
destinadas a serem, em seguida, langadas para o rio. N'este caso, nfio
resultam inconvenientes d'esta pratica; mas, para o caso de rios pouco
rapidos e pouco abundantes em agua, a rejeigiio, n'elles, do sewage de
grandes cidades exigird um tratamento que nfio sé empobrega este li-
quido em materias suspensas, mas que tambem o liberte da materia
organica em solugilo.

15
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colloidaes e que poderd ser tratado no solo ou nos leitos ba-
cterianos em quantidades muito mais consideraveis, por uni-
dade de superficie, do que o effluente das fossas septicas ou
de sedimentagio (1). Ha pois, ahi, uma economia importante,
e 0 custo total dos processos preparatorio e final ¢, por isso,
sensivelmente o mesmo em qualquer dos casos.

Isto mostra que ndo é licito seguir a maioria dos autores,
condemnando por completo a pratica da depuracio chimica.

Todos os processos teem indicagbes; o ponto é conhecer
estas, e ndo se pedir a um processo mais do que elle pode e
deve dar.

B) O problema das lamas. Modos de dispor
das lamas separadas da agua de esgoto

Ou se utilisem apenas acgdes naturaes na sedimentagio
dos solidos suspensos (2), ou se recorra a materias inertes ou a
compostos chimicos para augmentar e apressar a queda da-
quellas substancias, accumular-se-i sempre nos reservatorios
uma certa quantidade de lamas. Esta quantidade &, natural-
mente, sempre mais consideravel quando se usem malerias
inertes ou agentes chimicos (3), pois, entdo, ao volume das

(1) A rigueza em materias suspensas, para o effluente de fossa
septica ou para o de tanques de sedimentagiio com onda corrente, varia
entre 100 e 150 mgr. por litro; para o effluente de tanques de sedimen-
tagio quiescente, varia entre 50 e 80 mgr. por litro.

(2) Nas fossas septicas produzem-se acgdes dissolventes das mate-
rins suspensas no sewage, mas nfio tio completamente que niio se dé a
deposi¢iio de uma certa porglio de lama; assim, as fossas septicas siio,
até certo ponto, tambem (unicamente, mesmo, para alguns autores)
baeias de sedimentagfio; agui, pois, encara-se egualmente o modo de
dispir das lamas extrahidas de taes fossas.

(8) Segundo a Royal Commission cn Sewage, para um milhar de
metros cubicos de sewage contendo Ogr 350 de materia suspensa por
litro, a gquantidade de lama (com 909/, de agua) seria: com sedimen-
tagdo quiescente, 2,683 kilos; com sedimentagiio em agua corrente,
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malerias suspensas accresce o da materia inerte ou o do pre-
cipitado formado pela acgio do agente ehimico sobre as subs-
tancias dissolvidas na agua de esgoto; pode, em media, se-
gundo RmeaL, considerar-se como sendo de 750 kilos diarios
por mil habitantes.

Os depositos de lamas, ricos em germens (1), facilmente
putresciveis, constituem um perigo para a saude e exigem,
principalmente no tempo quente, uma remocio rapida.

Mas logo que evacuadas as fossas, pelos modos indicados
@ que podem variar de caso para caso, torna-se muito difficil
resolver qual o destino a dar as lamas.

A difliculdade provém, especialmente, da enorme quanti-
dade de agua (82°/, a 98°%) que as lamas conteem e que lhes
augmenta enormemente o volume (veja nota de pag. 238),
Assim, muitos dos processos usados teem em vista obfer,
antes de mais nada, uma reducgio na percentagem de agua.

Durante algum tempo, esperou-se que a utilisacio como
adubos ou combustivel das lamas mais ou menos libertadas da

2459 kilos; com precipitagiio chimica e repouso, 3.809 kilos; com pre-
cipitagiio chimica e passagem continua do liquido nas fossas, 8.577 kilos;
com o uso de fossas septicas, 1.458 kilos.

(1) Segundo Bover, as lamas chegam a conter 150 milhdes de ger-
mens por ce. quando frescas, e ainda T milhdes ao fim de 3 mezes.

Segundo Lonp, a lama fresea pdde conter, por eada gramma de ma-
teria solida, até 8.539.043.200 microbios que se desenvolvem 4 tem-
peratura ordinaria, ao ar. Ao fim de um mez de exposi¢io ao ar, 1
gramma de lama poderia ter ainda 2.641. 944.000. Além d'isso, haveria
a juntar uma media de 1.200.000 germens desenvolvendo-se enr ausencia
do ar, por gramma de lama.

Os microbios preponderantes, segundo Lorp, seriam :

Fluorescens liguefaciens, Proteus vulgaris, Filamentosus, Mesentericus,
Mycoides, Subtilis e Coli Communis,
mas nio faltariam:

Germens da febre typhoide, B. Ramosus, Cloacee Superficialis, Neo-
bacillus, Freundenreichii e Spirillum Flavene nas suas trea variedades;
€ 0 germen do tetano nflo seria raro,
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parte liquida podesse dar proveito sobre as despezas feitas

com 0 seu tratamento.

0 valor agricultural das lamas ¢ inversamente proporeional
4 sua riqueza em agua ¢ depende em parte tambem do tra-
tamento a que o sewage foi sujeito; Rosinsox diz que, depois
de seccas ao ar, se podem estabelecer-lhes valores variando,
por tonelada, entre 25380 réis (com tratamento pela cal) e
74305 réis (com o processo A. B. C. — Native Guano) (1).

Mas cedo se viu que a utilisagdo agricultural ndio pdde ser

(1) Eis a composigio d'estas lamas (depois de seccas ao ar), se-

gundo Ronixson, em 1879:

5 T D Py S PSSR P T T P Aylesbury | Birmingham
Processo de precipitagiio. .................... LBC (al
ALUR . v s s wics it RS VSRR e S AR 12,60 12,70
Materia organica, carbono, ete. ......oooo.... 35,60 19,19
Aecido phosphorico .........coiiiiiianiiaara 2,11 0,40
Acido sulfurieo. ..o s v i adii R 2,70 1,45
Acido oarbomieo .....c..civevriinssnsess R — 7,62
3 1 S R Py R B T 2,18 11,19
Magnesis ...coccvveiiiiririiaiiiiiaiiainas 0,18 0,90
Oxydo de ferre ..o . iccodiaiiievitiiiivies W 6,20 2,70
ARMENR . o viacrasenesiianasarsarsua VA RT R 6,70 2,68
Arein, e, ... iciiian T L h R, 33,60 41,13
101,22 99.96
Phosphato de eal. oo vnnrrrsrsansrarannenss 4,61 0,87
Ao i es s R ok R R 1,60 0,52

E claro que, d'umas para outras cidades, a composiglio da lama varia
muito, segundo a natureza do sewage que a origina e segundo o trata-

mento a que este foi sujeitado.
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usada em larga escala, pela inferioridade da substancia como
adubo e pelo immenso volume sob que este se apresenta. Se no
primeiro tempo de funccionamento de uma installagio depura-
dora é relativamente facil vender as lamas, mais ou menos
seccas, aos cultivadores visinhos, depressa a producgdo excede
em muito a procura, o preco baixa, e é, ainda, por vezes,
necessario pagar para que os cultivadores de logares mais
distantes acceitem taes productos, vista a difficuldade do trans-
porte. Com effeito, podendo encontrar em 100 kilos de adubo
chimico o valor de 14800 a 25160 réis de azote (CALMETTE), 08
cultivadores de longe ndo se encarregarfo de transportar, com
grandes despezas, os dois ou tres mil kilos de lamas seccas
necessarios para darem um valor semelhante de materia util.

A acclio das lamas é, de resto, sempre inferior & dos adubos
ordinarios, que ddo em terra pobre dez vezes mais de grio e
cinco vezes mais de palha e uma colheita total pelo menos
sete vezes mais importante (CALMETTE). Seria, pois, necessario
pagar o kilo de azote e de acido phosphorico das lamas sete
a oito vezes menos caro do que os de sulfato de ammonio e de
superphosphato dos adubos industriaes. Além d'isso, as lamas
ricas em ferro e outras substancias podem prejudicar as plan-
tas, nas terras pobres pelo menos.

Quanto ao emprego como combustivel, dependente da
quantidade de materia organica, tambem se verificou ser difficil,
porque as lamas, mesmo libertas, por evaporagio ou prensa-
gem, de grande quantidade de agua, ficam muito inferiores
a0 carvio.

Assim, hoje, ndo se pensa ja tanto em realizar ganhos &
custa das lamas como no modo de dispor d'ellas com a menor
despeza possivel; tambem, a applicaciio agricultural ou como
combustivel das lamas s6 serd feita quando a despeza liquida
resultante seja menor do que a da simples rejeigio de taes
materias em pontos que para isso se prestem sem inconve-
nientes notaveis para a hygiene,
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De um modo geral, podem reduzir-se aos seguintes os
modos de proceder usados para com as lamas :

1.® Desinfecgdo por agentes chimicos.

2.° Lancamenfo ao mar.

3.° Distribui¢io & superficie do solo, em camadas pouco
espessas,

4.° Accumulagio em valles fundos, com o fim de encher as
depressoes de lerreno.

5. Enterramento,

6.° Deseccaciio ao ar, em bacias especiaes, |e ulilisa¢io agri-

7.° Centrifugagio » enltural dos pro-

8.° Prensagem ductos.

9.° Centrifugacio ou prensagem e utilisagio do residuo
como combustivel.

A desinfecgdo pelos agentes chimicos tinha em vista obstar
4 nocividade que das lamas pode resultar. Mas, se a adjun-
c¢do de cal, por exemplo, pode dar um producto quasi livre
de germens, a reinfeccio de tal producto faz-se rapidamente,
de modo extremamente facil, se as lamas ficam expostas ao ar
e ao po. Assim, os processos de esterilisacio chimica das
lamas resultam ineflicazes, a nfio ser que s¢c empreguem quan-
tidades enormes de reagentes, o que tornaria o processo
dispendiosissimo e, por isso, praticamente inacceitavel.

Visto pois que ndo & possivel tornal-as inoffensivas de um
modo duradouro, é preciso fazer desapparecer as lamas.

0 langamento ao mar ¢ frequentemente, para as cidades
das costas, o processo mais economico. Assim procedem Lon-
dres (2.574.540 toneladas de lama com 92°, de agua, por
anno), Glasgow (309.880 toneladas com 868"/, de agua, por
anno), Manchester (171.190 toneladas com 86°, de agua,
por anno) Southampton (14.170 toneladas com 90 °/, de agua,
por anno), ete., transportando a logares distantes, em barcos
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especiaes, o producto da deposicio das materias suspensas
nas aguas de esgoto.

De cidade para cidade, varia o prego por que fica a rejei¢io
de cada tonelada de lama, com a riqueza d'esta em agua e
com a sua quantidade total, de 83,96 réis (Londres) a 311,88
réis (Southampton).

As lamas de Londres sio lancadas no mar alio, vinte mi-
lhas abaixo de Southend. As condi¢Oes em que se faz este
despejo nio dio logar a grandes inconvenientes ; mas n’outros
casos, com differentes condi¢des, ha frequentemente perigos
nio s para a hygiene como para a fauna aquatica.

O lancamento das lamas a grandes superficies de solo plano
previamente lavrado, formando uma espessura de 07,075 a
0™1, tem sido tambem praticado. Ao fim de alguns dias, a
parte liquida tem-se escoado e fica um deposito que vae abrindo
fendas & medida que secca e que, mais tarde, pode ser culti-
vado.

Mas, se este modo de proceder até certo ponto é acceitavel
para as lamas pouco mal cheirosas obtidas nas fossas septicas,
0 mesmo se ndo d4 para as lamas que resullam da simples
sedimentacdo ou da precipita¢io chimica; os cheiros intensos
produzidos sio, entdo, um grande inconveniente, a niio ser
que os terrenos utilisados estejam muito longe de casas e
caminhos frequentados e que previamente se misture com as
lamas uma grande quantidade de cal. Em todo o caso, o facto
de serem necessarias grandes extensdes de terreno(1) obsta
a que se generalise este modo de dispdr das lamas.

A quantia dispendida em Birmingham por tonelada de lama
de fossa septica, com 90 a 95°%, de agua, era de 27,12 réis;
em Bolton, por tonelada de lama com 90 °%, de agua, a des-
peza era de 93,01 réis, em 1907.

(1) A superficie necessaria por milhar de toneladas de lama eom
90 9/, de agua pide caleular-se como sendo de 30 a 80 ares, segundo o
solo ¢ muito ou pouco permeavel. -
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A deposigao em valles fundos, com o fim de encher as de-
pressoes de terreno, ¢ uma pralica anti-hygienica, por causa da
riqueza microbiana das lamas, da abundancia d’estas em agua,
e dos cheiros que d’ellas se libertam. Por isso foi abandonada,

Enterramento no solo. — Por vezes, quando pode dispor-se
de certas extensdes de terreno e a quantidade de lamas nio ¢
muito exagerada(i), ha vanfagem em lancar estas a sulcos
abertos no chio, com 0™,30 a 0,45 de profundidade por 0™,60
de largo, deitando-se ahi as lamas alé uma certa altura e aca-
bando, depois, de encher os sulcos com a terra previamente
extrahida; esta terra pode e deve ter estado algum tempo
(um a dois mezes) exposta ao ar, com o fim de se tornar secca
0 mais possivel. Deixa-se enxugar o solo assim utilisado, apro-
veitando-o, depois, para cultura ou para novo deposito de
lamas.

Em Birmingham, com todas as despezas comprehendidas,
este modo de dispor de lamas contendo 90 a 93 °, de agua
sai a 73,8 réis por lonelada. Em Guildford, lama identica exige
95,96 réis por tonelada. Em Withington, o preco eleva-se a
129,18 réis. '

Com o fim de diminuir os maus cheiros exhalados pelo
terreno servido e a nocividade d’este para qualquer povoado
proximo, aconselha-se, por vezes, que se junte ds lamas, antes
de enterradas, certa quantidade de cal,

Exposi¢do ao ar em bacias apropriadas ¢ emprego do pro-
ducto secco como adubo. — Por vezes, as lamas sio lan¢adas a
bacias especiaes, mas de construcgio muito simples, onde
ficam expostas ao ar n'uma grande superficie e n’'uma espes-
sura que pode variar de 0°,30 a 1™80. Geralmente, essas
bacias teem, disposta no fundo, uma camada de escorias

(1) Para enterrar 1000 toneladas de lama humida (com 90 9/, de agua)
por anno, siio necessarios de 40 a 120 ares de terreno, segundo o solo
¢ muito permeavel, mediocremente permeavel, ou muito argiloso.
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grossas drenando uma parte do liquido, o que contribue, tam-
bem, com a evaporagio, para diminuir a fluidez do producto.
Se a espessura ¢ pequena, pode obter-se em poucos dias um
producto manejavel (em Danver, com a espessura de 0,30, ao
fim de 3 a6 dias), mas, quasi sempre, para poupar a superficie
¢ preciso dar grande espessura & camada de lama e, entdo,
podem ser necessarios 3 a 6 mezes.

As lamas assim tratadas ficam, porém, ainda com tal quan-
tidade de agua que os agricultores nem mesmo de graca as
acceitam para adubos. A fetidez é tambem um outro inconve-
niente grande d’este modo de tralamento das lamas.

A centrifugagdo, com o fim de libertar as lamas da agua,
na medida do possivel, faz-se em lambores animados de um
rapido movimento de rota¢gio em torno do seu eixo. Contra as
paredes reunem-se as materias mineraes, mais pesadas, e
seguidamente as organicas, ao passo (que a agua, com as gor-
duras ¢ as materias menos densas, se accumula junto ao eixo
de rotacao.

Primitivamente, lentou-se obter a separa¢io da agua pelo
emprego de tambores perfurados; acontecia, porém, que as
materias em suspensio rapidamente impermeabilisavam as
paredes.

Mais larde, dispoz-se a sahida para a agua perto do eixo;
mas, ainda assim, os resultados nio foram lisongeiros, visto
como a operacio resultava demorada e a necessidade de ex-
tracciio manual das lamas centrifugadas fazia o processo por
demais dispendioso.

Ultimamente, porém, o apparelho Schiiler-ter Meer, de
funccionamento inteiramente automatico, vein lornar mais facil
a pratica da centrifugacio. Este apparelho, experimentado em
Harburg, consta de um tambor vertical, de 250 millimetros de
altura por 850 millimetros de diametro, dividido radialmente
em seis compartimentos, de 3 litros de capacidade e munidos
na parle inferna de placas delgadas com fendas de 10 milli-
metros de comprido por 0™.% a 0™,6 de largo.
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Estes seis compartimentos teem uma disposi¢io commum,
sob a forma de corredigas, que, pela obturagio alternada de
dois orificios, um interno ¢ outro exlerno, permitte ao appa-
relho um trabalho continuo.

Emquanto estd palente a abertura interna, penetra por
ella a lama no interior do tambor, ao mesmo tempo que a
centrifugacio se vai dando; entiio, ao passo que as materias
pesadas se vio dispondo, pela ordem da sua maior densidade,
contra a parede exterior do eompartimento, a agua, accumu-
lando-se na visinhanca do eixo da rotacdo, escoa-se pelas fen-
das (1), deixando logar que logo é occupado por novas porgdes
de lama, que viio entrando até que os compartimentos se encham
de substancia solida, o que, com a velocidade habitual do
tambor (750 voltas por minuto), demora dois minutos. Quando
islo acontece, o annel interior fecha-se e abre-se o exterior: o
resultado é que o conteudo dos compartimentos, pela ae¢io
da forga centrifuga, & expulso para o exterior, indo as lamas
bater e pulverisar-se contra uma parede concentrica ao tambor.
De novo se abre o annel interno, o externo se fecha e o pri-
meiro periodo recomega.

Em Harburg, as lamas brutas, contendo, em media, 92,2 %,
de agua e 7,8, de maleria secca (na qual 21,9 %/, de materia
mineral e 78,1 °/, de materia organica) e tendo um péso espe-
cifico de 1,019, sio tratadas por este apparelho d razio de
13,58 por hora, dando 287%,5 de lama centrifugada com 1,114
de péso especifico, contendo 72,5°% de agua, e tendo, na
maleria secca, 18,5 a 317, de malerias mineraes e 69 a
81,5°%, de materias organicas. Estas lamas, quando seccas,
ardem facilmente e teem, entdo, um poder calorifico de 4.000
calorias; conteem 2,5 de azote por 100 da materia secca, azole
que, com a potassa, o acido phosphorico e a cal, contribue a
dar um adubo que os agricultores compram a 223 réis por carro.

Notemos, porém, que, sahindo a installagdo de cada appa-

(1) Este liquido contem, em media, 3,79, de materias seccas, das
quaes 91/, sdo de natureza organica,
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relho entre §.9004000 e 5.6005000 réis, sem entrar em linha
de conta com o motor e o edificio, desde que se conta com
uma amortisaciio a 5/, e com as despezas de forga motora, de
mio d’obra e outras, se vé que por cada 1060 kilos obtidos
de lama centrifugada se faz uma despeza de 640 réis.

D’aqui se conclue que estes apparelbos, se sio acceitaveis
para pequenas installacbes, nunca poderio ser praticamente
usados para as grandes.

Assim, se Harburg com dois apparelhos faz uma despeza de
25900 réis diarios para centrifugar a lama dos seus 3.500 m?
de agua de esgoto, Paris para os seus 775.000 m® de sewage,
contendo 1¢-,25 de malerias suspensas por litro, em media,
necessitaria de 400 apparelhos centrifugadores e faria uma
despeza de mais de 6005000 réis, diariamente (CALMETTE).

Prensagem e venda dos productos como adubo. — As ma-
chinas de prensagem foram usadas pela primeira vez em 1853,
em Leicester. Os filtros de pressio, de formas virias, reduzem
as lamas tratadas a uma percentagem de agua de 50 a 65 (1).
Geralmente, faz-se a adjuncgdo de cal, na dose de 0,5 a 1% (2)
pouco mais on menos, ou de outra substancia, com o fim de
augmentar a consistencia. A cal, comtudo, se pode reduzir
temporariamente o numero de germens, tem o inconveniente
notavel de dissolver substancias organicas que vido tornar o
liquido resultante da prensagem mais nocivo do que era a agua
de esgoto antes de tratada. Esse lignido putrefaz-se rapida-
mente, depois da neutralisacio da cal pelo acido carbonico
ou da dilui¢io d’ella na corrente onde é lan¢ado. Por isso,
muitos autores aconselham que o liquido proveniente da pren-
sagem seja sujeito a um novo tratamento depurador.

(1) A prensagem ¢ difficil de applicar 4s lamas das fossas septicas
pouco coherentes, e ds lamas gordurosas, escorregadias.

(2) A quantidade de cal necessaria varia com anatareza das lamas;
¢ menor para as lamas de precipitagio chimica, num poueo maior para
as obtidas pela simples sedimentagio, ¢ muito mais consideravel para
as lamas de fossas septicas,
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Nocaso de Londres, Disnix nio vé, comtudo, inconvenientes
no langamento directo d’este liquido ao Tamisa; a maleria
organica assim rejeitada para o rio equivaleria, por anno, apenas
a 6,37 por tonelada de agua, e, partindo do prineipio de
que essa materia vae desapparecendo, conclue DispiN que a
cada momento niio haverd, em media, mais que 0™ 1275 por
tonelada de agua fluvial.

O custo da prensagem é elevado bastante e varia habitual-
mente de 400 réis a 500 réis por tonelada de comprimido
obtido (RmeaL) (1). O gasto por cada tonelada de lama humida
com 90 %, de agua varia em Inglaterra de 90 a 300 réis,

No bolo obtido pela prensagem dos 6.600 kilos de lama
humida resultantes de cada milhar de m® de sewage, DipmiN
achava, por 100 partes, 58,06 de agna, 16,69 de materia
organica e 25,25 de materia inorganica.

Depois de prensada, a lama reduzia-se a 1.833 kilos por
milhar de m* de agua de esgoto, em Wimbledon (1893).

2300 kilos é a media de lama prensada de cada milhar de
m? de sewage de varias cidades inglezas que applicam o pro-
cesso (RmeaL).

Depois da prensagem, podem as lamas ainda ser expostas
a0 ar, o que, em certos casos, reduz a quantidade de agua a
12%, e di ao producto mais facil venda como adubo.

Em geral, pide dizer-se que se venderd a 125 réis cada
tonelada de comprimido; ¢ o que acontece nas installactes
inglezas, quando a quantidade produzida niio chega a exceder
a procura (porque no caso contrario é vulgar haver que pagar
ainda para os agricullores se encarregarem de transportar as
lamas prensadas, e convir, antes, enterrar estas no solo).

Utilisagao das lamas como combustivel. —Em 1886, em

(1) Esta despeza, muito variavel, depende da quantidade das lamas,
da percentagem de cal empregada, e da importancia da installagfio de-
puradora: no caso de lamas de fossas septicas on muito gordurosas, a
quantidade de cal necessaria & quasi prohibitiva, elevando a 15250
réis, e mais, o prego por que fica eada tonelada de comprimide ; no caso
de installagdes pequenas, o pre¢o ¢ egualmente muito elevado.
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Southampton e Ealing, utilisavam-se fornalhas pelas quaes se
esperava seccar as lamas, passando os productos volateis pelo
fogo e aproveitando o azote.

Pensava-se que essas operagdes seriam realisadas com
pequena despeza (112,5 réis por tonelada), pelo facto do pro-
ducto obtido pagar as despezas com o carviio e pessoal.

Actualmente, ha varios fornos —destructors—dos systemas
Horsfall, Maulone, Alliot, ele., em que se aproveita a combustio
das lamas para producgdo de calor, energia electrica on ar
comprimido, usados para aceionar bombas, dynamos de illami-
na¢do ou as proprias machinas das installagdes depuradoras;
o0s residuos da combustio podem ser empregados, como esco-
rias, nos leitos bacterianos ou para a confec¢io de maleriaes
de construccio.

Mas verificou-se que o beneficio resultante da energia pro-
duzida estd longe de compensar as despezas feilas ndo so com
o combustivel auxiliar e pessnal, mas tambem com as prensa-
gens ¢ deseccacdes previag a que ¢é preciso sujeilar as lamas
para que ellas possam ter algum valor como combustivel. A
despeza total com a prensagem e combustio das lamas seria,
em media, de 15150 réis por tonelada de lama comprimida.

De todos estes modos de tratamenfo das lamas, o mais
barato & o da distribuicio 4 superficie do solo; e o mais caro
¢ o da incineracio.

Eis 0s pregos medios dados pela Royal Commission on Se-
wage por cada tonelada de lama com 90 %y de agua e para cada
processo de disposigiio, comprehendidas todas as despezas:

Lancamento & superficie do solo... 36,9 réis
» A0 AT s T 9227 »

Enterramento.......... sedea e 9227 »

Prensagem .. iveseeeiciva, oo3e 164,46 >

Prensagem e incinera¢ao......... 332,18 »
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Umas vezes serd aproveitado de preferencia um processo
que outras vezes serd preterido por um processo differente
que se afigure mais convenienle; isso depende das circums-
tancias.

Nos casos de effluentes industriaes ricos em certas subs-
tancias, como gorduras (1), elc., poderd haver vantagem em
extrahir das lamas essas materias; siio casos particulares de
que aqui ndo tenho de occupar-me.

(1) Nos casos de liguidos ricos em gordura, as lamas contendo esta
substancia sdo muito difficeis de libertar da agua, pela prensagem. Em
Bradford, onde o sewage contém gordura na proporedo de 20 9/, das mate-
rias solidas (industria de 1i), as lamas, poneo consistentes e gordurosas,
depois da prensagem nflo descem abaixo de uma percentagem de 75
de agua. A notar que na lama bruta a quantidade habitual de 909/, de
agua augmenta em Bradford para 989/, Este augmento produz, natn-
ralmente, um accrescimo enorme no volume total das lamas; assim, se
lamas com 909, partes de agua sio constituidas por 9 volumes de agua
e 1 de solidos, lamas a 95 % sfio constituidas por 19 volumes de agua
e 1 de solidos, e lamas a 989/, siio constituidas por 49 volumes de
agua e 1 de solidos; d'onde resulta que 100 partes (em volume) de
lamas, com 909, de agua, se tornam em 200 com 959/, e em 500 com

98 0/, de agua.
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Destruicio direcia dos germens

Como se acceitava primitivamente que a nocividade dos
liquidos de esgolo provém da sua riqueza quantitativa em ger-
mens, estudaram-se, desde logo, varios processos com o fim
de obter a sua esterilisacio.

Taes processos perderam porém, na pratica, quando appli-
cados ao sewage bruto, muito da consideragio que theorica-
mente se lhes ligava.

Com effeito, a extermina¢io dos germens da massa lotal
das aguas de esgolo das grandes povoacdes desde ha muilo
se patenteon difficil; os obstaculos sio muilos e, portanto,
elevadas as despezas exigidas. Se, com a esterilidade absoluta,
ou quasi, do liquido, se nio promove a destrui¢gio da maleria
organica, a vinda de novos germens, do ar, do solo, ou da
agua com que o lignido tratado entra em contacto, trard uma
nova infecgdo, e a multiplicacio abundante de taes organismos
seri facil no meio rico em malerias nutritivas. Mas verificou-se,
mesmo, que os germens microbianos sio agentes poderosos
da depura¢do chimica, consumindo a materia organica que se
encontra no liquido, e, assim, sob esse ponto de vista, a activi-
dade vital dos germens antes deveria ser animada do que
hoslilisada.

Acontece na verdade que, além de uma grande maioria de
saprophytas inoffensivos, o sewage contém alguns germens que
podem tornar-se nocivos e cuja_exterminagio ¢, em alguns
casos, necessaria. Felizmenle estes germens sio, pela maior
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parte, muito mais sensiveis ds acgdes destruidoras do que os
germens inoffensivos; assim, quando mesmo nio se consiga
(como geralmenle se ndo consegue) a esterilisacdo d'um sewaye,
é possivel obter uma desinfecgio sufficiente para que o liquido
deixe de ser perigoso(1).

Em epocas normaes, a destrui¢io, o mais completa possi-
vel, dos germens serd exigida para a massa total das aguas
de esgolo em casos particulares, como aquelles em que os li-
quidos residuaes hajam de ser langados a correntes junto a
pontos onde as aguas d’estas sejam colhidas para alimento, sem
previa depuraciio, ou sejam rejeitados em locaes em que exis-
tam mariscos ou vegetaes destinados ao consumo e que nio
haja possibilidade de cultivar n’outros Jogares; n’esles casos,
porém, serd muito mais pratico, sob o ponto de vista da eco-
nomia e da eflicacia, que, previamente, as acgies biologicas
sejam aproveitadas e que s depois de conseguidas as trans-
formagdes da materia d’ellas resultantes se appliquem os meios
destinados a destruir os germens que nio tenham sido vieti-
mas das consequencias que derivam da sna propria aclividade.
Quando nido convenha empobrecer muito o liquido em materia
organica, por exemplo quando este haja de ser langado a
parques ostreiros onde va servir de alimento, far-se-i, pelo
menos, uma passagem por fossa septica; a desaggregacio das
malterias volumosas, desprotegendo os germens pathogenicos,
(que no interior d’ellas escapariam & accio dos antisepticos no
tratamento do sewage bruto, faz com que, agora, com uma
menor intensidade de accOes se consigam effeitos muilo mais
poderosos. Quando, ao contrario, se trate de casos em que sO
haja vantagem em reduzir a materia organica, vér-se-a, enfio,
geralmente, a eslerilisacdo oun a desinfecgio, da agua de esgoto

(1) Como o b, eoli & constante nas aguas de esgoto, e o sen isola-
mento ¢ a sua contagem se fazem com relativa facilidade, aproveita-se
frequentemente o facto de este germen ser mais resistente ds aecdes
destruidoras do que quasi todos 0s pathogenicos nfio esporulantes para
apreciar pelo numero de b. coli sobreviventes n'um sewage tratado o
grau da desinfecglio conseguida,
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ser precedida, com razio, pela passagem d'este liquido’ nio
sb por fossas, mas ainda pelo solo ou por leitos bacterianos,
que dardo um effluente no qual as accdes esterilisantes muilo
facil @ economicamente se consegnem. .

E verdade, porém, (ue, se no caso a que acabo de me re-
ferir a desinfecdo dos liquidos residuaes, tendo que ser habi-
tualmente feita no terminus dos esgotos, visando a onda total,
terd sido naturalmente preparada pelas accdes biologicas que
installaches convenientes permittam obter, n'oulros casos nio
acontecera assim; ¢ o que se dard em occasides anormaes de
epidemias graves, mesmo nas cidades providas de installacbes
depuradoras ¢ muito mais ainda n’aquellas que de taes instal-
lagbes carecem. Entiio, poderd haver conveniencia em obler a
desinfecgdo directa do sewage bruto de areas infectadas mais
ou menos extensas, evitando-se, na medida do possivel, a conta-
mina¢io da onda restante da agna de esgoto, relativamente
inoffensiva; assim, a quantidade de liquido tratado serd geral-
mente mais reduzida.

Feilas estas necessarias consideracdes geraes, von-me oceu-
par das vantagens e inconvenientes relativos a cada processo
esterilisador e dos resultados que por elles se podem obter,
quando applicando-os 4 agna de esgoto bruta: os resultados da
sua applicagdo aos eflluentes de fossas septicas e de leitos ba-
clerianos serdo mais tarde estudados nos logares competentes.

Com o fim de conseguir a exterminagio dos germens das
aguas de esgoto, tem-se utilisado agentes physicos (calor,
electricidade) geralmente associados a substancias chimicas,
ou estas nltimas, unicamente.

1) Destruigho dos germens pelo calor e acido sulfurico

(acgdes physico-chimicas, cont.)

Esterilisar unicamente pela ac¢do do calor o volume fotal
das aguas de esgoto das grandes cidades seria manifestamente
difficil e pode considerar-se praticamente impossivel,

16
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Quando mesmo se quizessem esquecer os maus cheiros
produzidos, e se admiltisse a possibilidade de esterilisacdo,
esta niio resultaria de grande utilidade, por isso que, ndo
tendo sido o liquide tornado improprio para a vida microbiana,
depressa os germens do ar, da agua ou do solo o infectariam,
desenvolvendo-ge n’elle abundantemente.

Assim tambem, quando a acgio do calor & utilisada
exerce-se geralmente apenas sobre as materias fecaes acom-
panhadas de uma propor¢gio minima de liquidos sujos, e é
completada pela acgio de substancias chimicas, realisando-se
em processos pelos quaes se niio espera so obter resultados
gratos 4 hygiene, mas tambem encontrar no aproveilamento
das substancias usadas uma compensacio economica, pelo
menos parcial, das despezas que a remogido d’ellas occasiona.

() methodo de Lirxur, experimentado em 1871 em Ams-
terdam para tralamento das materias fecaes e liquidos sujos
das latrinas de um bairro de 15.000 habitantes, foi applicado
em Leyden (Hollanda), Riga (Russia) e, ultimamente, em
Trouville (Franca). Este methodo, a eujas canalisacbes me
referi na Introducgdo, funda-se na separagio das materias ex-
crementicias das que o ndo sdo. Estas ultimas, comprehendendo
as aguas da chuva e grande parte dos liquidos residuaes, in-
dustriaes e ountros, sio levadas & corrente mais proxima,
depois de, quando muito, terem soffrido uma clarificagao.
Quanto ds materias fecaes e urina, com maior ou menor quan-
tidade de agunas caseiras, de cosinha e de lavagem, sio levadas
por tubos de ferro para reservatorios sublerraneos de cada
casa, d'onde passam para maiores reservalorios de bairro e,
d’estes, entiio por canos de 0™,250 a 0™,760 de diametro in-
terno, para um recipiente de uma estagio central d’onde o
vaeuo ¢ feito no interior dos conductos (1).

(1) A este systema de canalisaciio especial tem-se apontado como
vantagens: a commodidade na collocagio dos tubos de dremagem a
pequena profundidade, a pequena guantidade de agua necessaria para
a remopio das materias se fazer, a ndo necessidade de ventilagfio que
a aspiragilo pelo vaeno substitue, chamando os gazes a0 mesmo tempo
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Na Hollanda, as materias sio recolhidas n'um grande re-
servatorio; junta-se-lhes, ahi, 1 a 2%, de acido sulfurico e
sujeilam-se 4 acgio do calor que as transforma n'om liguido
acastanhado, xaroposo, no qual, sob a forma de sulfato de
ammonio, se encontra quasi todo o azote primitivo.

Entdo, quer distillando este liquido com cal e recolhendo
0 ammoniaco, quer seccando-o com cinza, para adubos (1),
procura-se d'elle tirar o maior proveito possivel,

Em Trouville, o liquido aspirado permanece durante nma
semana n'um grande tangue coberto a tijolo (2) e, em seguida,
¢ mislurado com a quantidade de acido sulfurico necessaria &
fixagio do ammoniaco, aquecido a 120° C. em ebullidores tu-
bulares, evaporado até & consistencia semi-solida e reduzido
a pd sécco (3) n'um apparelho rotatorio.

Mas, se para agglomeracdes relativamente pouco pupuiuaas
os methodos thermicos podem ser applicados, com a condigio
de se excluirem das canalisa¢bes dos liquidos a tratar as aguas
residuaes industriaes, as das lavagens das ruas e as da chuva,
com o fim de diminuir a massa sujeitada & evaporacio, taes
methodos resultam pouco pralicos para o caso das grandes
cidades, mesmo quando n’'estas, seguindo-se o systema de ea-
nalisacbes Liensun, se deixassem de lado as materias rejeita-
das nio caseiras e se quizesse esquecer o que pode haver de
inconveniente no langar s correntes proximas, sem depuragio
alguma, taes materias, por vezes muilo nocivas.

Portanto, vemos que a eslerilisacdo pelo calor, mesmo au-
xiliada pela accio de agentes chimicos, s6 muito raramente
terd occasidio de ser applicada aos liquidos residuaes.

que impede as infiltragdes do solo, e, finalmente, o poder dispensar-se
a inclinagfio para os esgotos, o que realmente & apreciavel em terras
planas como as hollandezas.

(1) Em que se encontra algum acido em excesso que lhes diminne
o valor.

(2) Que actua como fossa septica,

(3) A tonelada de tal produeto valeria de 318000 réis a 358400
réis (Ripeav).

L
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2) Destrui¢io dos germens
por solutos electrolysados de compostos de chloro(1)

(acgbes phygico-chimicas, cont.)

E ji relativamente antigo o emprego de certas solucdes
electrolysadas, com o fim de esterilisar o liquido dos esgotos.

Cuances Warr iniciou-o0 em 1839 com o uso de solutos de
chloretos e hypochloritos alcalinos e alcalino-terrosos, dos
(uaes preconisava muito especialmente o chloreto de magnesio.
Este, pela electrolyse, ¢ convertido em hypochlorito que, de-
pois, precipita, sob a forma de hydrato de magnesio, liber-
tando acido hypochloroso

Mg(C10)z +- 2H20 = Mg(OH)z -+ 2HCIO.

Wenster nio addicionava liquido ou substancia alguma s
aguas de esgoto; contentava-se em fazer passar a corrente do
sewage, (que como se sabe é rico em chlorelos, entre dois
electrodos de ferro. No polo positivo, pela decomposicio da
agua e dos chloretos, produzir-se-ia chloro e oxygeneo e no
negativo formar-se-ia ammoniaco, soda, polassa e magnesia.

0 chloro e o oxygeneo actuariam energicamente sobre as
malerias organicas, sobre gazes como H:S e sobre os micro-
bios, que seriam rapidamente destruidos; de resto, 0 oxygeneo
e o chloro, unindo-se, dariam com a agua oxydos de chloro e

(1) Tem-se querido utilisar a electricidade para a producgiio de ozone
eomo esterilisante das aguas de esgoto, Hacex (1881) ozonisava o ar
pela descarga electrica, fazia-o passar atravez da agna de esgoto, e
ozonigava-o de novo, absorvendo o acido carbonico pela ecal, de modo a
tornar o processo continuo. Outras vezes, procura-se obter directa-
mente no seiwage o ozone, electrolyticamente. 0 custo muito elevado
d'este modo de tratamento, para as aguas de esgoto, pde-o fora do al-
cauce pratico, '
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acido hypochloroso, de cuja acidez resultaria o ataque das
materias orgaricas e do ferro do electrodo; d’este ultimo faclo,
viria a formacio, no polo positivo, de hypochloreto de ferro,
que, sob a influencia do ammoniaco livre, da soda, da potassa
e da magnesia, daria origem a um precipitado de hydrato
de oxydo de ferro, o qual, actuando até certo ponto sobre as
materias organicas dissolvidas, teria papel principalmente no-
tavel na deposi¢io das malerias suspensas que comsigo ar-
rastaria (1).

Esta ultima ac¢do precipitante seria, segundo RoechLiNg, a
causa unica da reduccio de 70/, nas materias organicas, que
este autor enconlra nas suas experiencias; com effeito, tanto
elle como Koz e Resupk negam que a oxygenagio presumida
se realise.

Mais tarde, substituindo nos electrodos o ferro por alu-
minio, procuron-se uma acc¢do precipitante pelo hydrato de
aluminio.

Para as aguas de esgoto de Paris bastaria uma corrente
de 0,05 ampere-hora por litro (Razous). A verdade é porém
que nido sO o custo do processo ¢ muito elevado, mas tambem
que a maior parte do liquido que passa entre og dois electrodos
ndo chega a approximar-se tanto d'estes quanto seria neces-
sario para soffrer a acgio electrolytica.

A agua do mar, que conlém chloreto de sodio e de magnesio,
electrolysada e juntada ao liquido residual, foi preconisada
por Hermite, e experimentada em Worthing em 1894 e depois
em Ipswich (Inglaterra) e em varias cidades francezas (Havre,
Brest, Nice, ete.). A applicagio do processo faz-se de dois
modos : no primeiro, directo, a agua de esgoto passa no appa-
relho electrolysador depois de addicionada com a agua do mar,
e ahi soffre, juntamente com ella, a electrolyse ; no segundo,

{1) As bolhas de hydrogeneo libertadas no polo negativo levantam
a0 principio as materias suspensas, mas estas depressa voltam a depo-
sitar,
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indirecto, a agua do mar ¢ electrolysada 4 parte e depois
addicionada ao sewage.

0 electrolysador é um reservatorio de ferro fundido, tendo
na parte inferior um tubo com orificios numerosos, munido de
torneira de zinco para dar passagem ao liguido a electrolysar
(agua do mar s0 ou misturada ao liquido de esgoto), o qual,
na parle superior, trasborda, correndo continuamente para
um tubo pelo qual é afastado.

0Os electrodos negativos sdo constituidos por discos de zinco,
montados em dois systemas de bragos horizontaes e parallelos
que giram lentamente. Os electrodos positivos, que a principio
eram laminas de platina mantidas em caixilhos de ebonite, sdo
hoje constituidos por ardosia com orificios em que passam fios
de platina.

Os electrodos positivos ficam collocados nos intervallos dos
negativos, e teem, na parte superior, uma armadura de chumbo
que a todos faz communicar com uma barra de cobre; esla
estd ligada ao polo positivo de um dynamo. A corrente que
d'este imana, depois de passar dos electrodos posilivos aos
negalivos, vai, por intermedio do metal do reservatorio, ao
polo negativo dp dynamo.

A correnle que passa no electrolysador tem em geral
1000 a 1200 amperes com uma forga electromotriz de 5 volts.

As propriedades do liquido de Hermite, se exceptuarmos
a acgio bactericida, sdo semelhantes & do acido hypoehloroso
produzido pela ac¢do do acido carbonico sobre o chloreto de
cal (1) em soluto de egual forca de chloro activo (2).

O processo de Hermite tem dado resultados differentemente
apreciados; o seu custo parece ser, porém, bastante elevado.

(1) Como veremos, no tratamento do sewage bruto usam-se tambem
o8 compostos de chloro independentemente da aceflo electriea; mas,
entdo, a acglio bactericida ¢ menor e a oxydante &, ao contrario, muito
mais pronunciada,

(2) Chama-ge chloro activo a parte do chloro total que reage com
a agua para libertar oxygeneo. O valor do liquido de Hermite em chloro
activo & de Oer.5 por litro,
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Além da agua do mar, podem usar-se solulos artificiaes
de chloreto de magnesio, s0 ou juntamente com o cbloreto de
potassio ou de sodio, e ainda, se bem que menos recommen-
daveis, os solutos de chloreto de sodio (1), de aluminio ou de
ferro.

0 electrozone ¢ um liquido semelhante ao de Hermite,
obtido por WooLr em 1895, na America, pela electrolyse de
um soluto de 20 a 30 mg. de NaCl por litro. Este producto
foi experimentado em 1897 em Maidenhead (Inglaterra), lan-
cado na proporgio de 1 parte por %00 ou 600 de agua de
esgoto previamente precipitada pelo ferrozone e filtrada pela
polarite.

Em julho de 1899, comecou o electrozone a ser usado na
Habana, para as ruas, esgotos e porlo, e pode dizer-se que
mantem a cidade livre da febre amarella (REAL).

RipEAL, que fez estudos serios sobre este como sobre outros
solutos electralysados, aflirma, com ROBINSON & KANTACK, que
o electrozone apresenta as propriedades do hypochlorito de
sodio com chloreto, sendo o chloro activo de 0,355 %, on,
approximadamente, decinormal.

0 que é a notar, porém, é que nos liquidos tratados pelo
electrozone, e por outros compostos chlorados electrolysados,
a0 passo que se obtem uma diminui¢ao muito grande em o
numero das bacterias, apenas se nota uma exigua reduccio na
maleria organica, mesmo que o chloro se a presente em excesso
na agua de esgoto, onde, pela acgio do iodelo de potassio
e amido, ¢ facil descobril-o.

As experiencias mais recentes (1905) levam RipEAL a con-
cluir que, d'um modo geral, os solulos electrolysados de
oxydos ou outros compostos de chloro sio superiores em acg¢io

(1) O chloreto de sodio seria apenas conduetor e nio se decomporia,
gegundo a opinifio da Commissio da «Lancet» (1894).
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destruidora dos germens aos solutos de chloro chimicamente
libertado.

A addi¢do de soluto electrolysado correspondendo a 30 mg.
de chloro activo por litro reduzia na agua de esgoto de Guild-
ford o B. coli de um milhdio a menos de 1 e os esporos do
B. enteritidis sporogenes de 1000 a menos de 10 por ce., de-
pois de & '/; horas de contaclo; o numero total de germens
desceria de muitos milhGes a 50,000 por cc.

Se, em vez de 30 mg. de chloro activo, se juntavam 50 ou
90 mg., o numero total dos germens baixava a 20 e mesmo
a 10 por ce.

Com o uso prolongado do soluto electrolysado para o
tratamento de uma agua de esgoto de composi¢io media po-
dem bastar percentagens de chloro activo mais modestas.

60°, de chloro activo eniraria logo em acgio sobre as
malerias putresciveis; o restante actua mais lentamente sobre
as bacterias e materias organicas resistentes (RmEaL). E bom
notar que, ao contrario do que veremos que se passa com 08
compostos de chloro ndo electrolysados, 0 ammoniaco niio
reage com as solugbes electrolyticas de compostos de chloro,
destruindo-os ou consumindo este. A ac¢do da urea so se
exerce sobre o chloro que fica depois do processo esterilisador,
e tende, entiio, a fazel-o desapparecer; ha, pois, uma acgdo util
em vez de um inconveniente,

RieaL conclue das suas numerosas experiencias que ha
uma rela¢io sensivelmente constante entre a quantidade de
oOxygeneo consumido em cinco minutos e a quantidade de com-
posto a empregar para que fique um excesso capaz de matar
as bacterias, depois da destruicio do agente pela materia
organica. O producto por 17 da quantidade de OxXygeneo con-
sumido em cinco minutos da o valor de chloro aclivo, em mg.
por litro, que é necessario. Portanto, logo que seja conhecida a
riqueza d'um soluto em chloro util (1), facil é caleular quanto
d’esse soluto deva ser usado.

(1) Em Guildford, as machinas produzem uma soluglio contendo de
0,2%, a 0,59, de chloro util,
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0 emprego de solutos electrolysados parece, pois, de uma
certa efficacia; além dos effeilos germicidas serem intensos,
as lamas produzidas quando se trala o liquido residual bruto
si0 em muitlo menor quantidade e muito menos putresciveis
do que as lamas resultantes de precipitagio chimica.

A despeza é algum lanto elevada; mas em Guildford pa-
rece que nao resultava excessiva, porque se supprimiam as
manobras complicadas de oufros modos de tratamento, sendo
o liquido, depois de sujeitado & acgio do soluto electrolysado,
langado & terra, d'onde, por drenagem, passava aos cursos de
agua, sem prejuizo para_estes.

Digey procura, com o fim de economia, retirar de uma
dada por¢dao de sal uma grande quantidade de chloro util,
o que consegue rodeando os electrodos por diaphragmas es-
peciaes que impedem que a solu¢io salina sdia do espago
limitado, com os ides libertados.

3) Destruigio dos germens pelos antisepticos chimicos
(acgdes chimicas)

Pelo emprego exclusivo de varias substancias chimicas,
tem-se tentado em varias cidades a destrui¢io dos germens
dos liquidos de esgoto. Umas vezes, teem-se usado acidos que,
ainda, neutralisariam o ammoniaco, outras os saes metallicos
que teriam, tambem, uma ac¢io benefica supplementar, absor-
vendo o hydrogeneo sulfurado e precipitando a materia orga-
nica. A verdade, porém, é que o liqguido mais on menos bacte-
reologicamente puro, descorado e sem cheiro intenso, que se
esperava obter por tal tratamento, estd longe de ser sempre
conseguido.

Em primeiro logar, os agentes chimicos utilisados, nas doses
empregadas, ndo actunam, geralmente, sobre os organismos
tao efficazmente como seria para desejar, e, como a materia or-
ganica s0 ¢ ligeiramente abaixada, a conspurcacio bacteriolo-
gica de novo ascende & primitiva, se os antisepticos veem a
ser destruidos pelas substancias organicas.
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Em segundo logar, a acgiio exercida sobre o ammoniaco e
bases semelhantes nido impede a produccio de cheiros, porque
as substancias que dio origem a esles podem ser tambem
ontras muito diversas, havendo entre ellas varias que se nao
combinam com os reagentes (1).

Por outro lado, as substancias chimicas antisepticas apre-
sentam algumas desvantagens que convém por em relevo; nio
$0 830 muito elevadas em preco, para que, em larga escala,
se possam usar nas doses que seriam necessarias, mas eslas,
quando usadas, podem tornar o liquido altamente nocivo, e a
ponto de cansar a exterminacio dos peixes do curso a que seja
langado. Além d'isso, pelo facto do emprego de taes substan-
cias, augmentam-se as quantidades de lama, sempre difficil,
como vimos, de fazer desapparecer, e, assim, apparece um
contra a mais para oppOr ds vanlagens que 0 processo possa
ter. Quaes eslas sejam serd visto quando, a proposito de cada
composto, se estudarem, tambem, os seus inconvenientes par-
liculares.

(1) © indol e o skatol das fezes siio bases muito fracas que facilinente
se egcapam, mesmo de solugdes acidas, dando logar aos maus cheiros
que, no caso do tratamento das fezes e urina e de residuos vegetaes,
ge sentem a grandes distancias.

Quando se distilla agua de esgoto, encontra-se no liquido distillado
um cheiro aromatico nauseante, tio constante que pide servir para
affirmar a polluigiio pelo sewage, n'uma agua em ue appareca. A subs-
tancia que determina este cheiro collecta-se 4 superficie, n'uma espuma
branca gordurosa; apesar da sna grande volatilidade e difficil combi-
nagilo com os reagentes, Riokar conseguiu isolal-a, sob a férma de uma
substancia erystallina branca.

) cheiro da urina provém em grande parte de um oleo volatil neutro,
ji isolado (Ripeav), muito difficil de se combinar com os reagentes.
Estes, tambem, s6 difficilmente actuam sobre os oleos essenciaes ve-
getaes.

Finalmente, saes ethereos, como o mercaptan, compostos acidos, como
o acido phenylacetico, dotados de cheiro intenso, concorrem com aquel-
las primeiras substancias para tornar a acgilo desodorisante dos acidos
e sacs metallicos, sendo illusoria, pelo menos insufficiente,
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a) Acidos

De ha bastante tempo, se observou que a maioria dos
germens, e muito especialmente os pathogenicos, ao passo que
se desenvolvem bem em meios neutros ou ligeiramente alca-
linos, se resentem na sua vitalidade, e morrem mesmo, quando
a reaccio do meio se torna acida, ainda que levemente.

Se bem que os acidos organicos possam exercer acces
germicidas importantes (1), o sea prego por demais elevado
poe-os fora do alcance pratico, quando se tenha em vista a
destruicdo dos microbios de um ligquido de esgoto.

0s acidos mineraes, porém, que ndo sio menos poderosos
como antisepticos, obleem-se, principalmente o acido sulfurico.
a precos mais convidativos. O sen nso é bastante limitado em
medicina, pelo facto da sua grande causticidade. Este incon-
veniente desapparece quando se visa o tratamento de liquidos
residuaes, tanto mais que as doses necessarias sio bastanle
pequenas.

Lancando nas aguas de esgoto de Berlim e Potsdam 0,04
a 0,08, de acido sulfurico, Ivanofl destraia os germens cho-
lericos n'ellas contidos. Com 0,02°% de HeSOs morreriam
em 24 horas esses germens, que ndo durariam mais do que 15
minutos se a percentagem do acido no meio se elevaya a 0,05
(STUTZER).

Segundo Rivear 0,072 %, e segundo Kirasato 0,08 %/ de
acido sulfurico exterminariam o bacillo typhico em 15 minutos.

N'estas circumstancias, comprehende-se que as solughes

(1) Rivrar vé no velho costume de addicionar summo de limio ou
vinagre ans mariscos, saladas e outros alimentos, um processo, fundado
na experiencia, para combater o perigo das infecgdes parasitarias e
intestinaes originadas no consumo de taes productos. O B. coli, n'um
bom vinagre de mesa (5,3 %, em acido acetico), morre em D minutos;
wesse liquide diluido em 2 volumes de agua distillada, morre em 15 mi-
nutos; com grandes diluipdes (em 20 a 50 volumes) tal germen nio
duraria, ainda, mais de 40 minutos (Ripzar).
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acidas, ainda que pouco praticas quando por ellas se visa obter
a esterilisacio da massa lotal das aguas de esgoto, possam
ser de utilidade em certos casos para destruir os germens pa-
thogenicos do effluente de um hospital ou d'uma determinada
area infectada. E preciso, porém, juntar 4 quantidade de
acido necessaria & destruicio dos germens aquella que pri-
meiramente vé neutralisar a alcalinidade que geralmente
possue o liquido de esgoto. N'estas condictes, 0,88 de HsSOs
por litro de sewage seriam sufficientes para destruir o bacillo
typhico n’um efMuente infectado; o mesmo aconteceria com os
B. enteritidis, spirillum do cholera e parasitas intestinaes e
seus ovos. A acidez em excesso desappareceria desde que o
effluente assim tratado allingisse o grosso da corrente da
agua de esgoto, neutralisada pela alcalinidade d’esta.

Vimos j& o papel que o acidu sulfurico desempenha no
processo LIERNUR.

b) Melaes e seus saes

Cobre, ferro

Os saes de cobre podem ser por vezes muito uteis, nio so
pela sua intensa acciio destruidora dos germens, mas tambem
pelas suas combinages com o enxofre e eom o ammoniaco.
Simplesmente, o seu preco elevado, como em geral os dos
saes metallicos, limila-lhe baslante o uso.

Em todo o caso, para eflluentes de hospitaes e reduzidas
porgoes de liquido de esgoto podem ser indicados, tanto mais
que, por vezes, serd possivel rehaver o cobre utilisado, como
fazia KroNcke para o chloreto cuproso, por meio da cal e fil-
tracdo por areia.

Este sal, na proporgio de 1 para 13,300, mata o bacillo
coli em 3 horas e, na propor¢io de 1 para 10.000, destroe em
2 horas o estaphyloccoco pyogenico aureo.

Comtudo, ainda que menos efficaz, o sulfato de cobre &
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mais empregado em virtude do seu preco mais accessivel. Foi
usado em 1892 para combater o cholera em Franga, e, recen-
temente, na America e na India tem dado resultados ainda li-
songeiros, mesmo em propor¢des laes que nio prejudicam os
peixes, quando levadas aos rios no effluente do esgoto: o bacillo
coli morreria em 3 horas n'um soluto de sulfato de cobre a
/8500 © 0 eslaphyloecoco pyogenico aureo em 2 horas n'um meio
coutendo tal sal na propor¢io de ‘o0 (RIDEAL).

Basser Smith comparou a ac¢io do sulfato de cobre com a
do sulfato ferroso sobre os B. typhico, coli, enteritidis, dysen-
terie, Microccocus melitensis, e organismos ordinarios da agua.
Usava solutos de sulfato de cobre e de sulfato ferroso a Vi,
Yi0000 © Yioosee M agua distillada e de torneira.

Todas as solucdes de sulfato de cobre em agua distillada
matavam o b. typhico em menos de 1 hora; mas, se a agua
empregada era da torneira, entio, eram necessarias 24 horas
para a solu¢io mais dilnida actuar e 12 para a media. O sul-
fato ferroso, para o mesmo bacillo, era inefficaz na diluiciio mais
fraca; mas a "/ie000 matava-o em 7 horas.

0 sulfato de cobre em qualquer das aguas era incapaz de
matar em 24 horas o bacillo eoli-nas diluiches mais altas, mas
a "0, m egual tempo, destruia-o seguramente; o sulfato
ferroso actuava identicamente.

Sobre o B. enteritidis a ac¢do do sulfato de cobre & muito
semelhante & exercida sobre o b. coli; quanto ao sulfato fer-
roso, a solugio a Yyee0 matava aquelle germen em 58 horas,

O soluto de sulfato de cobre a '/;e0 mataria em 15 horas
o0 bacillo da dysenteria e o m. melitensis. ;

D'um modo geral, o sulfato ferroso seria quasi 3o activo
como o de cobre; teria; porém, a desvantagem de tornar a agua
turva e corada.

A acgiio baclericida dos saes de cobre varia proporcional-
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mente 4 sna riqueza em melal, Isto conduz-nos a fallar das
placas metallicas, de cobre e oulras,

Uma placa de cobre brilhante ¢ banhada mesmo por agua
ordinaria fornece cobre, no estado dito colloidal, sufficiente
para destroir muitas bacterias e algas.

0 bacillo typhico morre ao fim de 2% horas em agua con-
tida n’um vaso de cobre (RipEAL).

N'um recipiente d’essa nalureza, Basser Smitn abandona
agua ordinaria durante 2% horas e verifica que ao fim d’esse
tempo existem no liquido 8 germens por ce. em logar dos
1020 primitivos; a diminui¢iio prineipal dar-se-ia na primeira
hora; as bacterias liquefacientes passavam de 16 a 2 ao fim
de 3 horas e desappareciam ao fim de 20; no liguido ndo se
encontrava cobre em solugio.

0 mesmo antor niio conseguiu, por semelhante meio, este-
rilisar urina contendo germens pathogenicos ; uma permanencia
da urina por 24 horas n'um vaso de cobre foi nulla em resul-
tados, o que Swrru atiribue a acgio da urina sobre o melal.

Acgoes germicidas resultam tambem do uso do placas de
ferro, zinco, e ferro zincado. As ultimas dio efTeitos bastanle
apreciaveis, se bem que mais lentamente do que as placas de
cobre; libertam a agua de b. typhico depois de 24 a 58 horas.
Como as superficies devem ser brilhantes e o ferro se oxyda
depressa e 0 mesmo, se bem que mais lenlamente, acontece
ao zinco, as placas d’estes metaes perdem rapidamente o sen
valor. Apesar de tudo, o ferro galvanisado daria bons resulla-
dos. O chumbo e o estanho nio ddo effeitos uteis apreciaveis.

Utilisando a ac¢do germicida do cobre, RIDEAL pensa em
fazer passar alravez de redes d’este metal o liquido de esgutu
quando haja de o lancar a parques de ostras.
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Destruicio direcia da materia organica,
com exterminaciio de germens

0s agentes chimicos até agora estudados visam quasi ex-
clusivamente 4 obtenciio de um liquido pobre em germens, sem
que por elles se consiga numa ac¢lio importante de destruicio
da materia organica. Comtudo, esta destrui¢io patentea-se util,
tornando o liquido improprio como meio de cultura.

Quando se verificou que a aegdo do fogo nio pode ser,
com este [im, efficazmente applicada is massas enormes de
liquidos usados, procuraram-se outros meios.

Durante algum tempo, esperou-se que o oxygeneo do ar,
levado ao contacto com o liquido e misturado com elle, con-
seguisse a oxydagdo da sua materia organica em tempo rela-
tivamente curto.

Assim, appareceram os tanques extensos e baixos, capazes
de apresentarem um pequeno volume de agua sob uma grande
superficie de contaclo com o ar, as disposicbes destinadas a
darem logar, por differencas de nivel, 4 formacio de um sys-
tema de cascatas, e, mesmo, os arejadores mecanicos, que, nio
exigindo nem as grandes superficies dos tanques nem as diffe-
rencas de altura das cascatas, conseguiam melhores resultados
do que uns e outras, misturando intimamente o ar com a massa
liquida. Mas, mesmo com estes apparelhos, FowLek, em 1807,
em Manchester, ndo obtinha ao fim de 4 a 6 dias uma depu-
racdo muito lisongeira, apesar de estar procedendo para um
liquido jd previamente tralado por precipitagdo chimica,
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Isto resulta de que a quantidade de oxygeneo necessaria

4 oxydaciio da materia organica, variando com a qualidade

d’esta e com o grau de oxygenaciio a attingir, é, em todo o

caso, muito elevada. Segundo Riear, um gramma de azote
requer

Litros de agua

saturada de O,
Para a produc¢iode Gram.de O Litrosde© Litrosdear a7 ece. por litro

N:0s 2,85 2 10 286
N2O3 1,7 1,2 G 170
N:0: 1,13 0,8 § m
MO 087 0,4 9 57

Em harmonia com estas proporches, a nitrificacio de um
eflluente contendo 08,050 de azote por litro (1 gr. por 20
litros) exigird, pouco mais ou menos, metade do seu volume de
ar ou 15 volumes de agua bem arejada. Ora, mesmo com are-
jadores mecanicos, ¢ difficil levar & saturagio em oxygeneo
dissolvido (7 ce. de O por litro) a agua de esgoto, principal-
mente se n'ella se ndo realisaram previamente accdes desin-
tegrantes hydroliticas.

Esperou-se que o oxygeneo fornecido no estado nascente
pela decomposicio de certos compostos chimicos tivesse numa
ac¢io mais poderosamente intensa e que, assim, esses com-
postos, misturados ao sewage detido por tempo variavel em
bacias semelhantes ds de decantacio, ao lempo que actuassem
directamente como antisepticos, destruindo os microbios, di-
rectamente tambem destruissem, por oxydacio, a maleria
organica, tornando, portanto, o liquido de esgoto nio so es-
teril, mas tambem improprio para nova infeccio. E d'esses
compostos chimicos que me you occupar.
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Oxydagio da materia organica por compostos chimicos
(acgdes chimicas, cont.)

a) Compostos de manganez

O permanganato de potassio, quando applicado ds aguas de
esgoto, pode dar resultados uteis,

Em soluto a Yy destruiria, segundo Rioear, 96 % das
bacterias, mas os esporos do B. enteritidis sporogenes e oulros
organismos pathogenicos sfio extremamente resistentes a4 sua
acgio. De resto, na pratica, as condi¢hes sio bem pouco
concorrentes para favorecer-lhe a ac¢iio germicida, visto que
as materias organicas o destroem rapidamente. Por isso que
assim ¢, se lhe aproveita principalmente a sua acciio oxydante
e 0 seu poder desodorisante (1).

Em geral, qualquer metal tendo dois oxydos d'om dos quaes
se passe facilmente ao segundo pdde actuar como agente de
oxydagdo. A actividade dos compostos do manganez é, porém,
maior do que a dos de ferro e d’outros metaes.

0 pyrolusite MnO; foi ja usado granuloso, em fillros, ou
em pod, addicionado ao sewage, mas nio cede oxygeneo e
apenas actua mecanicamente.

O manganato de sodio, relativamente barato, tem sido por
vezes empregado (2).

(1) Em Londres, a Westminster Vestry usou permanganato a /g0
na desinfeegdo das ruas da sua circumseripgiio; os motivos que a leva-
ram & abandondl-o sfio apontados por Ripeas:

1.° Prejudicaria o asphalto;

2.* O sen preco eramais elevado do gque o dos ontros desinfectantes;

3.2 Bendo inodoro, os eontribuintes nio acreditavam no sen poder
desinfectante ;

4. Atacava os tanques de ferro;

H,° As creanpas recolhiam o liguido edrado em recipientes diversos
¢ bebiam-n'o, por vezes.

(2) De 1884 a 1887 era langado em Londres, em varios pontos, ao
interior dos esgotos; sendo muito alealino, libertava ammoniaco que era
neutralisado por um tratamento acido, no terminus.

17
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A quantidade de oxygeneo que o permanganato ou o man-
ganato cedem depende do modo porque sio empregados.

0 permanganato, actuando em presencga do acido sulfurico
sobre a maleria organica, liberta o maximo de 5 atomos de O

2KMn0s - 3HsS04 = K804 + 2MnS0s -+ 3H:0 + 50 ;

quando o acido ¢ insufliciente, forma-se um precipilado cas-
tanho de peroxydo hydratado, e s6 3 atomos de O sio libertados

KaMnz0s -+ HaS0; 4 3Hz0 = KaS0; - 2Mn(OH); + 30.

Quanto a0 manganato, liberta rapida e espontaneamente um
atomo de oxygeneo

NagMnOy + 3H20 = 2NaOH + Mn(OH)s - 0 ;

em presen¢a de qnalquer acido diluido, em excesso, di per-
manganato e peroxydo hydratado

3NaaMnOs + 2Ha804 = 2NaMnO; + MN(OH)s + 2NaS0; ;

0 permanganato soffre, entdo, a decomposigiio atraz indicada.
Os oxydos inferiores do permanganato persistem na agua
de esgoto, mas ndo ¢ possivel recuperil-os praticamente.

BerTrAND, encontrando constantemente vestigios de man-
ganez mas suas investigacdes sobre as oxydases, pensa que
estas sio compostos de manganez, cujo radical acido é uma
substancia proteica sufficientemente energica para conservar
o metal em solugio; este seria o portador de oxygeneo.

0 manganez existente no coke e outras substancias que,
como veremos, sdo empregadas nos leitos baclerianos teria,
assim, uma ac¢io muito importante como auxiliar, transpor-
tando oxygeneo d'uns compostos para outros, e fornecendo-o
4s enzymas oxydantes.
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Apexey, em 1894, propoz o processo que chamou da oxy-
nite, visando especialmente a desinfecgio da lama.

Depois que o liquido deixa depositar 909, pouco mais
on menos, das malerias solidas, Apexey junta-lhe manganato
de sodio e sulfato de alaminio, 0 que produz uma maior pre-
cipitaciio.

Da lama resultante evola-se azote gazoso e gaz carbonico.
0 oxygeneo necessario a esta oxyda¢io é o libertado do per-
oxydo hydratado do precipitado, que se converte em carbonato
manganoso MnCOs. Este processo, segundo Mc. WeLNEY, de-
pende da interveng¢io de organismos vivos; com effeito, em
meios eslerilisados ndo se realisa a reduccio do peroxydo.

b) Chloro ¢ seus compostos

Teem sido, desde ha muito, bastante usados como magnificos
agentes oxydantes em casos de infec¢io local.

0 chloro pOde actuar de differentes modos.

Se concenfrado, pdéde combinar-se directamente com a
materia organica ou substituir-se, n’ella, ao hydrogeneo, tor-
nando imputresciveis todas as materias albuminoides, que, pela
sua acgio, precipita, ao mesmo tempo que extermina os micro-
organismos.

Decompoe os gazes da putrefacglio; assim, o hydrogeneo
sulfurado, pela sua accio, origina

HsS + Cla == 2HCl 4§

acido chlorhydrico e enxofre; o hydrogeneo phosphorado é
egualmente transformado.

0 ammoniaco e seus compostos dio os chloretos corres-
pondentes, com libertacio de azote

8NH; + 3Cla == 6NH; Cl 4+ Na.

D’esta ultima reacgdo provéem os fumos brancos que se

observam quando se lan¢a uma solugdo chlorada sobre uma
L]
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por¢io de estrame. Os gazes que se libertam nas latrinas e
urinoes e que sio irritantes para os olhos e para os bronchios
sio devidos aos chloretos de ammonio e chloropicrina G(NOz)Cls
produzidos por forles solugdes chloradas.

Finalmente, o chloro decompde a agua

Cla 4 Ha0 = 2HC1 + 0,

dando oxygeneo nascente de muito mais intenso poder do que
0 do ar e que ataca directamente a substancia organica. Cada
molecula de chloro (Cls), pesando 71, liberta 1 atomo de 0,
pesando 16; o péso do chloro empregado &, pois, pouco mais
ou menos, o de 4 —; vezes o do oxygeneo obtido.

O chioreto de eal CaCl:0, que por dissolugdo na agua da
chloreto de caleio CaCla e hypochlorito de caleio Ca(ClO)a, é,
por este ultimo corpo, uma fonte abundante e barata de chloro.

Se chamarmos chloro activo on util dquella parte do chloro
tolal que, quando reagindo com a agua, liberta oxygeneo,
pode dizer-se que, em media, o chloreto de cal do commercio
0 contém na proporc¢io de '/s do sen péso; a luz, o chloreto
de cal altera-se rapidamente.

N'este composto apenas o hypochlorito de calcio ¢ aprovei-
tavel; o chloreto de calcio ndo liberta chloro, nem o acido
chlorhydrico tdo pouco.

Os hypochloritos de caleio ou sodio podem dar directa-
mente oxygeneo, mas muilo lentamente, com formacio de
chloreto de calcio on sodio

a(Cl0)s = CaCly + 20
NaCl0 = NaCl + 0.

Ao contrario, o hypochlorito em presenca da agua contendo
acido carbonico di rapidamente carbonato de calcio e acido
hypochloroso livre

Ca(Cl0)z 4 €Oz +- Hz0 = CaCO;3 - 2HCIO.
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A libertacio d'este acido sob a forma de vapores é favo-
ravel & desinfeccio das paredes dos esgotos. O acido hypo-
chloroso, quando ndo se combina direclamente com a materia
organica, decompde-se em acido chlorhydrico e oxygeneo nas-
cente

HCIO = HCL+ 0.

As formulas correspondentes mostram que os hypochloritos
¢ o acido hypochloroso, quando puros, dio 1 atomo de O por
cada atomo de Cl, isto ¢, o dobro do que produz o chloro
livre; no commercio, porém, os hypochloritos conteem sempre
uma porgao de chloreto inerte, e d’ahi vem que, praticamente,
a quantidade de oxygeneo ¢ em rela¢io ao seu chloro a mesma
que em relagio ao chloro livre,

Horrmany e Fraxkraxp, em 1859, obtinham a desodori-
sacdo e inoffensividade, por 3 dias, de 1.000m? de agua de
esgoto de Londres com 39 kilos de chloreto de cal.

Em 1884 e 1887, durante o verdo, nsou-se o chloreto de
cal para desinfectar o Tamisa, mas depressa se reconheceu
isto como pouco pratico, pela necessidade de doses consi-
deraveis.

Em Birmingham, o chloreto de cal empregava se em pe-
quena quantidade, juntamente com a cal ; esta absorvia o acido
carbonico e, d’ahi, a muito fraca e lenta ac¢io do hypochlorito ;
de resto, o fim procurado era, n'este caso, principalmente o da
precipitagio (pag. 200).

Na India Ingleza, os estudos da commissio do governo
mostram que a acgio, durante 1 hora, de 0,071 de chloreto
de cal por litro de sewage torna este inodoro e esteril (1).

(1) Com dose tripla de reagente ¢ nm tempo de contacto quatro
vezes mais longo, nflo conseguni esterilisagio do sewwage de Coimbra,

Kurrsuwerr, fazendo series de 11 experiencias de laboratorio, com
a agua de esgoto bruta de Berlim addicionada de chloreto de eal (dando
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Recentemente, usou-se em Londres, para esterilisar um
efMuente que se lancava perto de um dos pontos onde se colhia
a agua potavel, uma solugdo de hypochlorito de sodio com 10 %,
de chloro activo. Esta solugio ¢ conhecida pelo nome de
« Chloross.,

Na realidade, a ac¢do bactericida dos compostos do ehlo-
ro(1) pode ser notavel; comtudo, é inferior 4 dos solutos

30 a 320/, de chloro) nas proporgdes de /s Vicoos Yooo © Yigoy 56
conseguiu, respectivamente em cada easo, a destrui¢lio completa do eoli
em0, 13 e 9 vezes. Usando, porém, sewage liberto das materias relativa-
mente volumosas, por passagem por famis, o chloreto de cal a V/aggg ©
/1000 dava ji resultados excellentes. E operando em grande escala o
chloreto a 1/59 conseguia uma desinfecefio sufficiente, ao fim de 2 horas
de contacto, para as aguas de esgoto de Charlottenburgo.

Kranerunn em 459/, dos casos destroe completamente o coli no se-
wage, a0 fim de 2 horas, com a addigiio de /3y de chloreto de eal, for-
necendo 809/, de chloro livre. Mas, se o chloreto s6 fornece 259/, de
chloro, os resultados positivos descem, mesmo com 4 horas de contacto,
O coli desapparece em 649/, dos casos com o ehloreto a 1/, € em 809/,
com o chloreto a !y, depois de 2 horas de contacto. Nio haveria van-
tagem em levar o contacto além de 4 horas,

Scnumacner, com chloreto a /s € /0, destroe em 2 horas o coli
respectivamente em 52 e 689/, dos casos,

Péde, de um modo geral, dizer-se que o ehloreto de eal, n'um liquido
de esgoto liberto de materias grosseiras, nilo contendo flocos suspensos
de diametro superior a 1™, s6 consegue seguramente uma desinfeegio
sufficiente na dose de 1/ae com 4 horas de contacto ou na dose de o0
com 2 horas de contacto (Amsovrp).

(1) Benet, pela acgdo do acido sulfurico sobre o chlorato de potassio,
liberta o peroxydo de chlore

BKC10y - 2Hy80, = KC10, -}- 2KHSO0, +- Cly0, - H,0

que se dissolve em agua e se mistura depois com o liguido a tratar,

Ha uma diminunig¢iio nas materias organicas e angmento dos chloretos,
pela reacgiio dos oxydos sobre os carbonatos do liquido.

O soluto empregado por Benrei: contem 0,0139, de peroxydo e &
addicionado ao effluente a depurar na proporgiio de 1 9/,

O eoli e o typhico,morrem, depois de 3 horas de contacto, na agua
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chloretados electrolysados que, em compensagio, como vimos,
pouca acgdo oxydante possuem.

Ao chloreto de cal e aos hypochloritos apontam-se, porém,
virias desvantagens.

Em primeiro logar, o seu cheiro intenso que da logar a que
por vezes o seu emprego seja irregular ou insuflicientemente
feito. Em seguida, a sua acg¢io corrosiva sobre os metaes e
outras substancias. Finalmente, o facto da suwa destruicio
immediata por amido-compostos inodoros e relativamente
inoffensivos e por saes ammoniacaes, trazendo em resultado
a necessidade de emprego de doses muito elevadas para que
a acgio desinfectante se exerca sobre as outras materias ; assim,
com a uréa e o acido hypochloroso

CO(NHz)2 + 3HCIO =Nz + 3HCI 4- CO2 4 2H:0,

e com a uréa e o chloreto de cal
3(1'.1((}[0)2 +-2CO(NHz)2 = 2Na | 2002+ 3CaClz + 4Ha0;

com 0s saes ammoniacaes, o chloro on o acido hypochloroso
egualmente se podem combinar com perda de azote

2NHs +3Cls  =Na+ 6HCI
9NH; -+ 3HCIO = N2 -+ 3HCI +- 3H:0 ;

do Sena contendo 2wg.4 de peroxydo, por litro; 1 mg. por litro traria
mesmo ji uma reducgiio consideravel nas bacterias.

0 custo elevado do processo Berai nilo permitte o seu emprego em
largn escala; comiudo, em circumstancias especiaes limitadas de tempo
e logar, pide ser util a sua applicagio.

Durante a epidemia de cholera, na Allemanha, foi usado o chlorato
de potassio com o acido chlorhydrico; o prego elevado, o8 cheiros intensos
e o perigo de explosiio evitaram que este processo, de Wizperrorp, se
mantivesse,
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0 sabiio e as aguas caseiras e os papeis consomem tambem
rapidamente o ¢hloro.

E preciso nolar, ainda, que o excesso de chloro (1) que é
necessario que fique nas aguas de esgolo para as desodorisar
e esterilisar (2) prejudica bastante as aguas dos rios a que
aquellas siio langadas (3).

O preco do chloreto de cal ¢, segundo CaLmerTE, de 34240
réis por 100 kilos, em Lille (comprando-se para cima de 300
Kilos); 100 kilos de chloro activo custariam, portanto, em
media, 95720 réis. O tratamento sii, pois, bastante dispen-
dioso.

Do que fica dito, resulta que os compostos de chloro nio
poderdo praticamente ser usados como meio de tratamento
da massa total das aguas de esgoto brutas. Isto nio impede,
porém, que taes substancias sejam, com justa raziio, conside-

(1} O amido e um soluto de iodeto de potassio revelariio, pela cér
azul que se forma, a presenga d'um excesso de chloro ou de seus oxydos.
Este excesso poderia fazer-se desapparecer pela addi¢lio de monosulfito
de sodio Nags0y

(2) Segundo Scuumacnem, quandoe n'um litro de liquido de esgoto
tratado por ehloreto de cal na dose de !/my se encontram, ao fim de 2
horas, 49 mgr. de chloro livre, 0 eoli tem quasi completamente desap-
parecido; se o chloreto foi addicionado na proporeiio de 1/wm, basta
ijueé o ehloro livre seja, ao fim do mesmo tempo, na dose de 21 mgr,
por litro de sewage para que este se possa considerar, praticamente,
liberto de eoli. Ao eontrario, sendo o excesso do ehloro livre, no liquido
residual, abaixo d'aquebas quantidades, o coli persiste.

Scnumaceer propde mesmo que a determinagiio chimiea da guanti-
dade de chloro livre que fica no sewage seja substituida 4 analyse
bacteriologica quando se queira verificar se esse liquido foi sufficien-
temente desinfectado. Kraservny, comtudo, entende que a analyse
bacteriologica fica preferivel,

() E de notar que o sewage desinfectado pelo chloreto de cal & facil
de depurar nos leitos biolo gicos ; o excesso de hypochlorito que possa
haver oxyda-se rapidamente d superficie do leito, cujas partes profundas
trabalham sem diminuigiio de actividade (Duspar),
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radas poderosos agentes desinfectantes a utilisar em areas
limitadas e para casos particulares de liquidos residuaes. O
geu valor, sob esse ponto de vista, foi recentemente posto em
relevo pelas experiencias de Scuumacuer, no Instituto de Hy-
giene de Hamburgo(1).

Em resumo, vemos, pois, que a destrui¢io da materia
organica pela ac¢dio de agentes chimicos oxydantes nio vai,
praticamente, além de um modesto limite.

D’aqui se conclue que este processo de depuracdo, como
os outros que utilisam principalmente acgdes physico-chimicas,
so excepcionalmente serd usado isoladamente, como bastando
ao tratamento de um liquido residual.

Quasi sempre, 0s processos ji estudados serdo, anles,
auxiliares preparatorios ou completadores d’aquelles a que
acedes vitaes importantes, sobresahindo notavelmente na des-
truicio da materia organica ds acgbes puramente physicas e
chimicas, fazem merecer o nome de processos de depuragao
biologica,

0 estudo a taes processos respeitante fard o objecto do
volume seguinte,

(1) Como agentes esterilisadores poderiio os compostos de chloro ser
empregados para o tratamento dos efluentes das fossas septicas e dos
leitos bacterianos; nos liquidos relativamente pobres em materia orga-
nica que constituem taes effluentes, as acgdes serilo, entdo, bem mais
intensas e apreciaveis, mesmo com doses muito menos elevadas do que
as que ha necessidade de empregar para a agua residual bruta; a este-
rilisagfio pelo chloreto de cal ¢ mais economiea, entiio, do que a obtida
com outro qualquer dos agentes chimicos propostos.

Mais tarde voltaremos a esse ponto.

S
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