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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,
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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-




24 INTRODUGGRO

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,
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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,




AGUAS DE ESGOTO

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.




AUTO-DEPURAGAO DAS AGUAS DE ESGOTO 71

—

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
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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,
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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.






