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SEGUNDA PARTE

Depuragdo biologica

Introduccio no esiundo da depuracie biologica

A) Necessidade do emprego dos processos
biologicos de depuracao

Se passarmos em revista 0s varios processos physicos e
chimicos de depuragio das aguas de esgolo, vémos que os
resultados obtidos pela sna utilisagio exclusiva sio, na grande
maioria dos casos, hygienicamenle muilo incomplelos.

Dos processos ndo biologicos, os que pretendem tirar is
aguas de esgoto os seus elementos nocivos, além de so muito
modestamente conseguirem o0s seus fins (por isso que os liqui-
dos residuaes tratados conlinuam ricos em germens e em
materia organica dissolvida), levam & obten¢do de lamas, pu-
tresciveis e muito fluidas, em abundancia fal que o modo de
dispor d'ellas constitue um problema de resolugio diflicil.

Os processos que principalmente visam a destruigio dire-
cla, na propria agua de esgoto, dos germens que n’esta vivem,
se podem ter certa utilidade, quando applicados em condicOes
limitadas de local e de tempo, como agentes de desinfecgio,
estiio longe de ser, na generalidade dos casos, de uma facil e
util applica¢io pratica. E tambem ndo é licito esquecer que
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estes processos deixam um liquido em que uhlfminm as subs-
tancias organicas putresciveis ¢ no qual, quasi sempre, s¢
poderdio desenvolver e reproduzir abundantemente nio so os
germens que tenham persistido, como tambem os germens
provenientes de infecghes ulteriores, que tio facilmente se
podem originar,

Qualquer d'estes dois grupos de processos dd, -portanto,
sob o ponto de vista da reducgio na quantidade de materia
organica, resultados mesquinhos; e tdo mesquinhos que, para
CALMETTE, 08 Processos respectivos nio merecem o nome de
depuradores, pois, para este autor, depurada ¢ apenas a agua
residual cuja materia organica foi destrnida, decomposta nos
seus elementos constituintes.

En proprio, sem desejar ser tio radical como CALMETTE,
combinei, em todo o caso, com o leitor que dariamos, como
mais particularmente merecida, a designacio de depuradares,
A0S Processos em que principalmente se procura destruir,
directamente nos liquidos resiluaes, a substancia organica,
suspensa ou dissoivida (vol. 1, pag. 181). Dada a impossibili-
dade do aproveitamento, para este fim, da ac¢io purificadora
do fogo, em virtude da déspeza enorme de combusiivel neces-
sario para a evaporacio do liquido e pafa a calcinacio do
residuo séceo, ficaram-nos, n'este grupo de processos, apenas
aquelles que téem, por principaes agentes, certos composios
chimicos oxydantes on os germens microbianos.

Acontece, porém, que os agenles chimicos oxydantes 80
actnam intensamente quando usados em quantidades relativa-
mente elevadas e em condiges de temperatura e de tempo
taes que, se siio faceis de realisar em laboratorios, sio, na
pratica, frequentemente irrealisaveis. E, por isso, verifica-se
que o emprego de taes agenles oxydantes di resultados muilo
incompletos, quando sahindo da esphera theorica.

*

0 emprego exclusivo de agentes physicos ou chimicos para

i
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o tratamento de aguas de esgoto deixa-nos um liquido, muitas
vezes, feio de aspecto e mal cheiroso e, quasi sempre, nocivo
para as plantas, para os peixes ¢ mesmo para o homem. Bem
se justifica, por isso, que este ullimo procure utilisar, nas
melhores condigdes possiveis, as acgles naturaes dos agentes
animados que 3o poderosamente concorrem para a chamada
depuracao espontanea dos rios conspurcados e mesmo das
proprias aguas de esgoto, e que liberlam a terra dos cadaveres
e residuos animaes e vegetaes, fazendo passar estes corpos
a0 estado de gazes e de substancias absorviveis pelas plantas,

D'est’arte, o homem, por vezes, vird a tirar, indirecta-
mente, proveito e utilidade de materias para elle primitiva-
mente nocivas.

B) Identidade das acg¢oes biologicas da depura-
¢do natural, dita espontanea, e da depuracio
provocada voluntariamente

Ha mais de 50 annos, reconheceu-se, empiricamente, a

conveniencia da utilisa¢io, nas dependencias das casas, de
“certos reservatorios (fossa Mouras, ete.), que, como ulterior-

mente se verificou, permittem a realisacio mais efficaz das
condi¢bes que nos esgotos consentem ao liquido residual um
comeco de depuracio, com desintegracio das substancias
solidas,

Reservatorios na essencia identicos, mas de mnito maiores
dimensdes, fdram mais tarde propostos e usados, nio ja, se-
paradamenle, para os liquidos residuaes de cada habitaciio,
mas sim, no terminus dos esgotos, para os effluxos urbanos
lotaes (septic-tank de CameEroN e outras fossas septicas de
grande modelo; filtros de filtracdo ascendente),

Desta forma, crearam-se os processos artificiaes de depu-
ragao biologica anerobia, destinados a facilitar, por accdes
hydrolyticas e de liquefagio e gazeificagio das materias orga-

g -
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nieas nio dissolvidas, a realisa¢io dos effeitos depuradores de
futuras ac¢des oxydantes.

A observacio dos phenomenos de depuracio que nalural-
mente se passam no solo, levando 4 destroicio da materia or-
ganica, fez que se viesse a utilisar, para a purificacio das
aguas residuaes, o ferreno, cultivado ou na, previamente pre-
parado para esse fim.

E, no conhecimento scientifico da nalureza dos agentes e
aceoes que motivam esses effeitos de depuracio, tomaram ori-
gem 08 processos, relativamente modernos, dos chamados
leitos bacterianos de oxydagdo. N'estes, as condicoes realisadas
no solo, torna-se possivel substituir ontras, mais faceis de
regular e mais propicias para o hom resultado do tratamento
biologico erobio que aqui se tem em vista e que leva, por
oxydagio, & transformacio das materias organicas em nilratos,
gaz carbonico, agua, ele,

Mas veiu a observar-se, ainda, que no solo, ¢ mesmo nos
leitos bacterianos vulgares em condiches de arejamento insuf-
ficiente, certos compostos —os nitratos —, formados, por
oxydagio complela de materias organicas azotadas, n'uma
phase anterior de arejamento generoso, podem ser reduzidos
a nitritos, com libertacio de azole gazoso e de oxygeneo capaz
de oxydar substancias carbonadas ainda existentes no liquido.

Em quanto o total da materia organica azotada estd longe
de ser oxydado, a reducciio dos nitratos nio ¢ a desejar, por-
que as condi¢des de mau arejamento que esta reduecio exige
oppoem-se & confinuacio das accdes nitrificadoras. Mas se a
nitrificagiio se pdde julgar praticamente realisada, s6 haverd
vantagem, sob o ponto de vista hygienico (economicamente
pode isso nio convir), em favorecer as accdes reductoras, com
0 fim de consegunir a consequente destruigio pareial do residuo
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carbonado organico, pelo oxygeneo que se liberta dos nitratos
decompostos. ;

Porque assim ¢, tem-se modernamente proposto que os
liquidos nitratados por passagem pelo solo ou pelos leitos
bacterianos vulgares sejam ulteriormente lancados a leitos
bacterianos especiaes escassamente arejados — leitos desnitri-
ficadores —nos quaes as condigdes de vitalidade de germens
reductores convenienles sio propositadamente estabelecidas.

E, tambem, alguns autores aconselham, por vezes, que os
eflluentes nitratados sejam langados em fossas seplicas e mis-
lurados ao liquido que estas contéem, para que a reducciio dos
nitratos concorra para o ataque da materia organica, sob as
mesmas condicoes de arejamento muito fraco ou nullo que
permittem simullaneamente as habituaes transformacgies hy-
drolylicas.

Portanto, vémos que o homem, quando procura obter uma
depuragio biologica das aguas de esgoto, nada mais faz do
que aproveitar, para esse [im, certos agentes naturaes que
anima na sua vilalidade e no seu desenvolvimento, em condi-
¢hes e locaes apropriados, domesticando, por assim dizer,
esses agentes, de modo a tornar mais inlensas e uteis as
acghes que elles espontaneamente produziriam.

Isso mesmo me proponho eu mostrar no quadro seguinte,
no qual, ao passo que summarizo o que foi dito Acerca da
depuracio biologica espontanea, resumo parallelamente o que
vou dizer sobre a depuragiio biologica voluntariamente provo-
cada pelo homem, estabelecendo, assim, para os dois casos,
a identidade das acgOes realisadas e dos effeitos obtidos.
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Transformacgdes chimicas nas aguas
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E preciso nolar que, na pratica, quando se tem em vista
nma massa de agua residual considerada no seu conjuncto, e
ndo separadamente em cada um dos elementos constituintes,
as phases porque as transformacbes se succedem podem ser
confundidas ou alteradas na sua ordem.

Na agua residual, as substancias de uma dada natureza
nio altingem, no total e simullaneamente, 0 mesmo grau de
transformacdio. A par de compostos eorrespondentes a um
estado avangado de modificagio das substancias primitivas,
podem achar-se corpos da mesma natureza atrazados na sua
evolugdo transformadora. N'uma dada porgio de liquido de
esgoto, & possivel encontrar, na mesma occasiio — materia or-
ganica azotada, compostos ammoniacaes, nitritos e nitratos.

Ora as condigdes de arejamento ou ndo arejamento sio
identicas em phases de transformacio diversas. Assim, por
exemplo, a &.* phase, de reducedo dos nitralos, pede condicOes
analogas ds da 1.* phase (arejamento nullo) on ds da 2.* (mau
arej:lma['nlo), e 0s agenles que interveem podem ser da mesma
natureza nos tres casos.

Portanto, comprehende-se que, se uma agua residual ji
nitratada é langada n'uma fossa septica e misturada com o
liquido jd Ii existenle, na mistura, ao mesmo tempo que ha
hydrolyse das substancias do liquido primitivo da fossa (1.2
phase), se produza a reduccio dos nitratos ajuntados, com
libertacio de oxygeneo capaz de concorrer para a destruicio
de certas substancias (4.* phase). Mas isto nio impede que a
reducgdo dos nitratos isoladamente considerada seja uma
phase ultima que necessariamente tem de ser precedida pela
phase de formacio de taes compostos e pelas anteriores a
esta,

Consa semelhante acontecerd quando, n'um leito bacteriano
valgar, um liquido parcialmente nitratado, mas ainda rico em
ammoniaco, venha a encontrar-se em regides d'este leito onde
o arejamento se tenha tornado insofliciente; ver-se-4 enlio
(que se formam nitritog, ndo s6 por nitrosificacio de compostos
ammoniacaes (2.* phase), mas tambem por reducgio dos ni-
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tratos (4.* phase). Estes phenomenos, se bem que successivos
fuando encarando cada por¢io de materia constituinte isola-
damente, podem passar-se simultaneamente na massa liquida
total.

() Classificagio dos processos de depuragio
biologica

Pelo que fica exposto, vémos que, na depuracio biologica
bem dirigida, a agua de esgolo depois de ter passado por
uma phase hydrolysante de solubilisagio preparatoria, obtida
em fossas septicas (1) ou filtros de filtragio ascendente (quando
a demora nos esgotos nio tenha permittido effeitos snfficientes),
deve ser lancada ao solo ou aos leitos bacterianos de oxydacio.
Pode dispensar-se uma phase semi-an@robia, e, em todo o
caso, ndo ¢ licito parar n'ella, porque, entdo, niio se daria
a transforma¢do em nilratos que lestemunha e exige a pre-
senca de um arejamento intenso, que o solo e os leilos ba-
cterianos destinados & nitrificagio deverdo permiltir (2).

{1} Pela estada da agua de esgoto n'estes reservatorios, diminue-se
a riqueza do liguido em materias suspensas. Ora, como para esse fim
interviiem agentes biologicos enja vitalidade se favorece, chamou-se
septico a este modo de tratamento preliminar, por opposiclio aos mais
antigos processos de precipitagiio, por agentes chimicos, os quaes, ao
mesmo tempo que libertam o liquido de substancias em suspensio,
actuam como antisepticos, exterminando germens,

Septico & tambem, afinal, o tratamento biologico mrobio; deveria,
pois, dizer-se processo septico como synonimo de processo biologico. Mas
o uso reservou aquella designaciio de — septico — para o processo anm
robio, e ainda quasi exclusivamente para a expressilo — fossa septica
(seplic tanlk)—destinada a nomear um dos locaes onde as acedes anm-
robias se produzem notavelmente.

(2) Veremos que um dos maiores defeitos dos leitos bacterianos sub-
mersiveis (géralmente chamados de confacto), alternadamente cheios de
liquido e esvasiados, estd, em que a successiio das aceles an@robias ds

wrobias, e reciprocamente, no mesmo meio, prejudicando ambas as




!

s

1y
£
%
T

12 DEPURACAO DAS AGUAS DE ESGOTO

Leitos com escasso arejamento so poderdo ser, com van-
tagem, usados mais tarde, para aproveitar a reduccio dos
nitratos que leve i destruicio de um resto de carbono organico.
Portanio, parecera logica a seguinte classificaciio dos processos
biologicos de depuragio da agua de esgolo.

Processos de depuraciio biologica

Conseguindo como effeiton predominantes  Utilisando como principaes ~ Em que preponderam
agentes acqiies biologicas do

e T S

Solubilisa¢lio e gazeifi-
eagio da materia or-
ganica, com formacio f germens ansrobios
de compostos ammo- |  das fossas septi- [hydrolyse e desin-
niacaes e de gazes — cas e dos filtros tegragilo
CH,, H, N, ete. rh‘»—\ de filtragiio as-

®

14 organica

"
= § ducgdo da rigueza do cendente
.;Eu E liquido em materias |
g8 SUEPENSLS
E 2 pensas)
g ?’: Destruigiio da materia |
-] organiea e do ammo- | germens wrobios do
B % niaco, com dormagio solo e dos leitos
:i; de gaz carbonico, ) bacterianos oxy- oxydagio
E agua e nitratos, (fn- dantes em boas
® putrescibilidade e inof- | condigdes
= Jensividade do liguida) |
Destruigiio dos nitratos, |
com consequente des- | germens anmrobios
troigio de um resto| dos leitos bacte- } reduegiio
de materia organiea, rianos desnitrifi-

(O mais alte grau de | cadores
depuragio do liquide
por acedo biologica)

especies de acedes, nio permitte que os effeitos obtidos sejam tdo in-
tensamente uteis como seriam se o8 germens anwrobios, tendo actuado
previamente, n'um logar differente e gem arejamento, deixassem o campo
livre para o8 agentes mrobios, servidos por um arejamento continuo e
intenso,
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Mas niio esqueceremos que na fossa septica, além das acches
hiologicas predominantes, de hydrolyse da materia organica,
podem produzir-se accOes biologicas de reducgio dos nitratos
(caso da mistura do liquido da fossa com um affluente nitra-
trado, ete.) e que, ainda, as accoes physicas de sedimentaciio
teem aqui um papel nolavel. Todas eslas acches da fossa
septica seriio estudadas, portanto, n'uma primeira secgio.

No solo e nos leitos de nitrificagio niio faltam, como foi
dito no 1.° volume, as acgdes physicas (de adhesio molecular
das substancias do liguido aos materiaes filtrantes, ele.) e chi-
micas (dependentes da natureza dos elementos do solo on dos
leitos), associadas as accOes dos germens microbianos; e, se @
verdade que das acgdes biologicas sio as oxydantes as unicas
cuja producgdo € a desejar, com exclusio das reductoras (que
80 mais tarde poderdo ser uteis), ¢ tambem certo que estas
ultimas ndo deixam de se apresentar frequentemente, fora do
momento opportuno, vista a impossibilidade pratica de manter
sempre um arejamento continuo e intenso. Assim, pois, n'uma
segunda sec¢io, em que pelo menos a parte theorica do me-
canismo depurador serd commum ao solo e aos leitos de
oxydagio, as ac¢hes physicas e chimicas que em taes logares
s¢ realisam niio serio as unicas estndadas com as acgoes
biologleas oxydantes, porque tambem as de reducgio biologica
nio serio esquecidas.

Finalmente, o pouco que ha a dizer sobre o modo de
construcgio dos leitos desnitrificadores e sobre os effeitos
conseguidos pela sua utilisagio, leva-me a deixar o estudo
d’elles annexo ao estudo do solo e dos leitos oxydantes, sem
Ihes destinar uma secgiio especial que seria forgadamente de
muito reduzida extensio.

e e — = - o
e ¥ - i g e -
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SECCAO 1

Solubilisacio ¢ gazeifieacio da materia organiea das

agimn de esgoto por acedes hydrolitycas de germens
¥ amerobios. Reducciio da vigueza em matlerias sus-
| ' pensas do liguido residual. nas fossas septicas e nos
filtro= amerobios de liliracio ascendente

Quando estudimos as alteraces espontaneamente soffridas
pelas aguas residuaes durante o seu percurso nos esgotos,
vimos que o liquido primitivo, no qual sobrenadam varios
objectos, grosseiros e volumosos, de toda a natureza, tende,
pela desaggregacio das substancias organicas, a lomar um

novo aspecto, enriquecendo-se em materias dissolvidas, ao
J,'.‘ passo que 0s corpos insoluveis se reduzem, por fragmentacio,
a dimensoes menores.

E, no mesmo logar, dissémos que nos esgotos longos e
tortuosos, velhos e mal arejados, numa travessia demorada pode
permittir que estas transformaces viio muito longe, com pro-
veilo para fuluras acches oxydanles; porgue, entio, estas
poderfio exercer-se sobre materia solida que, pelo seu estado
de fragmentagio extrema, offerece, para um dado volume,
uma consideravel superficie tolal.

Para demonstrar a natureza biologica das acches modifi-
cadoras, fiz algumas experiencias de laboratorio. Uma d’ellas
mostrou-nos que a agua de esgoto ao abrigo do ar, em vaso
fechado, fermenta, produzindo gazes, e dissolvendo uma parte
das materias suspensas, ao passo que oulra parle preeipila
lentamente, n'um estado de grande divisdo, no fundo do vaso,
sob a forma de lama. Estas modificagdes physicas apparentes,

e
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de gazeificacio parcial e de clarificagio, sio acompanhadas
por modificacdes chimicas do liquido, analogas ds que se pro-
duzem nos esgotos.

0 processo, no seu conjuncto, ¢ a resullante de processos
parciaes em que a acgio de differentes especies de germens
sg manifesta sobre as varias substancias chimicas da agua
residual.

Ora, em recintos especialmente construidos, as condi¢es
favoraveis s transformacies em questio sdo reproduzidas
voluntariamente, de modo mais demorado e perfeito do que
nos esgotos, permittindo, assim, mais do que n’estes, um util
@ completo aproveitamento das accdes microbianas an:erobias.

Por isso mesmo, no capitnlo em que tratei da depuracio
biologica ndo provocada voluntariamente, apenas indiquei nas
suas linhas geraes a marcha do processo biologico de purifi-
cagio chimica; e a leitura d’esse capitnlo serd uma introducgio
necessaria ao presente estudo em que, mais minuciosamente,
aponto as modificagbes hydrolyticas da materia organica, sob
a influencia dos germens anxrobios.

SUB-SECCAO 1

Modificactes das substancias organicas,
em condiches anmerobias

A) Gazeificacio, liguefagio e solubilisagio
da materia organica

0 que se verifica nas culturas anerobias (1) e no interior
dos vasos fechados cheios de liquidos residuaes demonstra
facilmente a realidade da gazeificacio da substancia organica,

{1) Hucousexq e Dovox mostraram que, n'estas culturas, o b, coli
e o b, telani geram COy e H e o b, typhosus COy e N. Prxsixorox e

Kiiser affirmam que, nos gazes produzidos pelo coli, o H, 0 COy e 0 N
entram, respectivamente, nas percentagens de —62a 70, 28a 24 e 1 ab.
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R— e R—. —

por aegdes biologicas anwrobias. O exame dos gazes formados
revela a existencia de €Oz, H, CHy, N, NH3, HsS.

0 COz desenvolve-se constantemente.

Quando a agua é decomposta, por cada oilo partes, em
péso, de oxygeneo absorvido pela substancia hydrolysada, ha
libertagio de uma parte, em péso, de hydrogeneo (1).

A hydrolyse das materias ternarias produz, em geral, o
CHs em abundancia. Este gaz pode provir tambem das subs-
tancias azotadas.

Quando o processo biologico an®robio vai longe nos seus
effeitos sobre a materia organica azotada, os gazes formados
8o inodoros e inoffensivos e o azote vird a atlingir o estado
livre. Quando as modificaches sio menos completas, o azote
apparecerd combinado sob a forma de ammoniaco ou de com-
postos ammoniacaes, que se depunciario pelo cheiro e que
poderdo viciar o meio, se, como gazes, seé escapam para a
atmosphera (2).

0 HsS pode incontestavelmente produzir-se, se bem que
em quantidade minima.

Theoricamente, as ac¢hes gazeificantes anmrobias podem
destruir completamente a materia organica, mas, na pratica,
ji o dissemos, essa lransformacio em gaz & apenas parcial,
Sempre ficam ndo sd muitas substancias organicas solidas em
solugio, mas até mesmo um residuo solido insoluvel, que exige
acgoes oxydantes futuras para que, mais on menos lentamente,
a sua destrunigio se dé. Este residuo &, em grande parte,

(1) Conhecido, pois, o péso do oxygeneo em questio, um augmento
de 1/ dard o péso da agna decomposta.

(2) Notemos, porém, que, a0 passo que o azote livre se evala na sua
quasi totalidade, os gazes ammoniacaes ficam em solugfio no liquido,
na sua maior parte. Portanto, n'este ultimo caso, quando intervenha
uma futura nitrifieagfio, o azote correspondente, longe de ser perdido,
como no primeiro caso acontece, vird a encontrar-se como nitratos e,
portanto, n'um estado niio s6 inoffensivo como tambem util, para a ali-
mentacio das plantas,

YOLUME 11 2
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constituido por compostos azotados de caracter humico (1),
muilo estaveis, resistentes & accio chimica, e semelhantes aos
que existem nos solos turfosos, em quantidade apreciavel.

Mas notemos que a quantidade de materia organica que
resiste, sob a forma de residuos humicos, s ac¢des anmrobias
¢ muito exigna comparada com as quantidades consideraveis
de lama a que a sedimentagio ou a precipitacio chimica
dio origem.

Quer attinjam quer ndo, parcial ou totalmente, o estado
gazoso, as materias organicas dio origem a compostos inter-
medios de transformagio, mais ou menos soluveis.

Assim, a ac¢do do streptoccocus longus origina & custa da
fibrina — peptonas, acido succinico, acidos da série gorda, leu-
cina, tyrosina, trimethylamina, methylamina e ammoniaco.

Mas nio sO 0 agente em questio pdde produzir, actuando
sobre oulras subslancias, qualquer dos mencionados compos-
tos, como tambem estes podem ser devidos a accdes de outros
agentes sobre a mesma ou sobre differente variedade de ma-
teria organica. E, finalmente, qualquer dos productos das
transformacdes ja realisadas pode soffrer, ainda, mais acches
transformadoras, que difliram umas das oufras ndo s0 no seu
agente causal, mas tambem nos resultados a que levam.

B) Especificagio dos effeitos da accio de alguns
germens an@robios sobre as varias especies
de substancia organica

Se bem que esteja longe de ser rigorosamente conhecido
o modo intimo das modificacdes da materia organica pela
ac¢io dos germens anmrobios, que interveem directamente ou

{1) A formagiio d'estes eompostos foi demonstrada pelas experiencias
de Apexey em Exeter; a sua lenta oxydagilo, com formagio de COy ¢
nitratos, foi egualmente evidencinda,




o e e L ey R e Yy g p—

e L e =2 o A = B R e e e

MODIF. DAS SUBST. ORGAN. EM CONDIGOES ANEROBIAS 19

indirectamente pelas suas enzymas, vou procurar indicar os
effeitos obtidos sob o ponto de vista chimico, especificando
alguns dos agentes que, sobre cada variedade de substancia,
provavelmente acluam.

Estudaremos:

1.° Solu¢do e decomposi¢io dos corpos albuminoides.

2.° Fermentacio da uréa.

3.° Fermentacio dos compostos amidados formados & custa
das substancias albuminoides.

&.° Fermentacio da cellulose e dos outros hydratos de
carbono. ;

5.° Decomposi¢ao das gorduras.

6.° Formacio de pequenas quantidades de compostos sul-
furados, HsS, mercaptan, etc.

7.° Formacgao dos saes de acidos organicos e sua fermen-
tacdo.

1) Solugiio e decomposi¢io dos corpos albuminoides

Os germens muito numerosos que, por si on pelas suas
enzymas, provocam a transformaciio dos albuminoides actuam
inicialmente como os fermentos digestivos sobre os alimentos,
comecando por levar aquelles compostos ao estado de pepto-
nas, corpos soluveis e faceis de fermentar.

A sarcina rosea, o b. tuberculosis e o b. typhosus sio
apontados por Gener e Haux como exemplos de bacterias pro-
teolylicas. Rear, Oncuarp ¢ Bovce aflirmam que a enzyma
do b. enteritidis sporogenes liquefaz rapidamente a gelatina.
Ducravx mostron que a fermentagio da caseina é devida aos
tyrothriz e isolon uma casease visinha on identica a trypsina.

Na verdade, os fermentos proteolylicos aqui apontados
estio muito mais proximos da trypsina, que actua em meio
alcalino, do que da pepsina, que actua em meio acido; esta é
a razio, diz Macg, porque a maleria albuminoide, fermen-
tando, ultrapassa sempre o termo peplonda.

w
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Pela acciio de varias baclerias anmrobias [bacterium ca-
tenula, claviformis, urocephalum, vibrio, ete. (1)] produz-se o
desdobramento das materias albuminoides, com formag¢io
de productos infectos. No principio, liberta-se hydrogeneo
(2,5 %), juntamente com gaz carbonico (que mais tarde se
torna predominante) e acidos acelico, bulyrico, lactico; ha
producgio de ammoniaco com uma fraca quanlidade de azote
e vestigios de hydrogeneo sulfurado. Ao fim de certo tempo,
durante o qual quasi se mantém o péso da materia em fermen-
tacdo, apenas se liberta ji o gaz carbonico e um pouco de
ammoniaco; entio, apparecem corpos amidados de pésos mole-
culares elevados (leueina, tyrosina, elte.), acidos da série gorda
unidos ao ammoniaco (acido caproico, butyrico ¢ palmitico) e,
por vezes, um pouco de uréa. Simultaneamente formam-se o
phenol, o escatol, o indol, o pyrrol, os acidos phenyl-acetico,
phenil-propionico, p-oxyphenil-propionico, escatol carbonico e
escatol acetico e, além d’isso, albumoses mais ou menos toxicas
e uma série de bases venenosas — plomainas —(GAUTIER),

Adeante voltaremos a tratar de varios d'estes corpos.

Jounston, com Joxes e Tnavis, affirma que a lendencia
natural que teem os colloides para a floculagdo, principalmente
notavel quando haja a presenca de superficies de contacto, ¢
altamente importante para a realisacdo da decomposicio ba-
cteriana dos albuminoides (2).

(1) Certas bacterias thermophilicas, facultativamente anwerobias, te-
riam, segundo Barpov, um papel notavel na desintegraglio e hydrolyse
das substancias albuminoides. O citado autor isola guatro especies
d'estas bacterias, abundantes no liguido das fossas septicas e das mais
resistentes das existentes na agua de esgoto.

(2) Jomnsrox, Joxes ¢ Travis notam que, quando se colloca n'um vaso
de vidro nma porciio de agua de esgoto, ao fim de pouco tempo as ma-
terias no estado solido on estiio sedimentadas ou fluetuam; o eorpo do
lignido nfio tem entio materias sngpensas, mas conserva um aspecto
turvo e opalescente devido 4s substaneias no estado colloidal.

Mais tarde, comegam a apparecer, em varios pontos, mas sempre

-
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2) Fermentagdo da uréa

A uréa nasce anmrobicamente, por hydratagio dos corpos
proteicos, quer na intimidade dos tecidos vivos, quer, fora
d'estes, pela ac¢lio das bacterias de putrefaccio.

D'estas bacterias, a maior parte, contém um fermento
ammoniacal que leva a uréa ao estado de uréa hydratada —
carbonato de ammonio.

Miouer. aponta nove especies de baclerias — urobacterias
— que, por meio de um fermento — wrease —isolado por
Pastevn e Jousert, formam rapidamente o carbonato de am-

contra o vidro, flocos que angmentam lentamente até cahirem no fando
do vaso; a agua vai perdendo a opalescencia e tornando-se transpa-
rente, Be se dispdem laminas de vidro no interior do vase, a coagulaciio
observada augmenta, comtanto que as superficies de contacto assim
apresentadas ao liguido nio se tornem muito grandes; porque, além de
certo limite, nfio 86 a floculagiio deixa de ser mais apreciavel, como
mesmo se di, na razio directa da somma das superficies, a diminuigio
do periodo durante o gual se ohservam aquelles phenomenos.

Os autores citados affirmam que esta floculaciio dos colloides, quando
em contacto com superficies, retirando-os da solugdio (1), lhes permitte
que soffram da parte dos germens biologicos um ataque muito mais
notavel e efficaz nos seus effeitos, especialmente no caso das substancias
albuminoides.

Jonxsrox, Joxes e Travis sllo mesmo de opinifio que as transforma-
¢Bes chimicas s6 sio verdadeiramente activas na parte da substancia
que se acha depositada no estado solido, quer pelo efleito da simples
sedimentagiio das materias solidas suspensas, quer pelo da floculagiio
das materias em soluglio colloidal. As materias que permanecem em
soluglio a6 muito lentamente seriam transformadas; as modificagdes da
composiciio chimica de um liquido resultariam principalmente da dis-
solugiio n'elle dos productos da decomposi¢iio das suas materias previa-
mente precipitadas ou coagnladas.

Veremos que n'esta opinifio se funda a construcciio de uma fossa
septica especial — o hydrolytic-tank de Travis — e uma nova interpre-
tagdlo da natureza das acgdes depuradoras nos leitos mrobios,

(1) Os erystalloides dissolvidos sfio egualmente separaveis das solugiies poE meio de super-
fieies de conlacto (Sowsr ¢ Jousstos),
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monio 4 custa da uréa. O m. uree, sempre presente na atmos-
E i phera, & egualmente activo; este germen desenvolve-se tio bem
no hydrogeneo como no oxygeneo e, por isso, em vaso fechado,
- concorre com 0 b, urew para a putrefacgio da urina.
N'estas condiches, di-se a hydrolyse da uréa por accio
biologica
CO(NHaz)z + Hz0 = CO2 - 2NHs

sem que seja exigido oxygeneo além do que a agua decom-
posta céde; ndo haverd liberlacio de gazes, vislo que o gaz
carbonico se combina com 0 ammoniaco, levando & formacio do
carbonato de ammonio, soluvel no liquido. T

3) Fexmentagio dos compostos amidados
derivados dos albuminoides

a) Acidos amidados. — Estes corpos decompdem-se dando
acidos da série gorda ou aromalicos e ammoniaco, como se
vé no seguinte quadro, de RigAL:

|
Nome i Constituigio Formula Productos

Glyeocolla.. . .. .| acido amido-acetico !Cl-lg(NH;}L‘.ODH | smmoniaco o aeido

| | acetico
Leueina. ....... acido amido-iso-ca-{CyH(NH;) znmmrmiam e acido
proieo COOH iso-caproico

Tyrosina.......| acido B-oxyphenil-{CH,C¢H(OH) |
amido- propionico | CH{NH;)COOH
ammoniaco, acido

Acido aspartico.|acido amido-sueei- | CH,COOH) malico e em segui-
nico IL'H(NH;J COOH da acido suceinico
ammoniaco ¢ acido
Asparagina..... acido amido-sucei- | CHyCO(NH,) aspartico que se
; namieo {CH(NH;)COOH deFompﬁe como
acima
~ ” ammoniaco e, prova-
Acido glutamico|......cv00aes el :{[l{ggﬂ:h} % velmente, acido
s suceinico,
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A acgiio das enzymas bacterianas exerce-se sobre alguns
dos corpos amidados com uma rapidez notavel (¢almost explo-
sive velocity» diz Apexey): ¢ o que aconlece com a asparagina
que no liquido em fermentagio desde logo se transforma total-
mente em acido asparlico e ammoniaco, o primeiro dos quaes
soffre a fermentacio ulterior.

Mas, pelo contrario, muitas aminas acidas sio de sua
natureza muito estaveis; d’ahi resulta que as transformacoes
respectivas s6 muito lentamente se produzem. Ora estas subs-
tancias, sendo ji de si productos de actividade bacteriana, ten-
dem a oppor-se a esta, se se accumulam no meio, O facto de
as fezes nio se liquelazerem no (ubo digestivo, apesar da
presenca de germens anwerobios convenientes em abundancia,
¢ devido, segundo Ripeaw, & quantidade relativamente elevada,
no intestino, da tyrosina e de oulros corpos de poder antise-
plico intenso.

Geralmente, porém, nas aguas de esgoto, estes compostos
encontram-se n'um grain de grande diloigio e, por isso, nio
§O permittem a aetividade microbiana, mas até sio victimas
d’ella, soffrendo destruigio (1). O cheiro fecal desenvolvido
pelos germens do grupo do spirillum rugula e do b. coprogenes
nasce provavelmente, segundo Ripear, da transformacio da
tyrosina em indol, escatol, phenol e acidos visinhos do ben-
zoico. A propria lencina, que & possivel encontrar nio trans-
formada n'um liquido hydrolysado, ndo deixa de soffrer, em
parte, a decomposi¢io. RmeaL isolou dos eflluentes septicos
de Exeter e Ashlead acidos acetico, butyrico e caproico e ves-
tigios de acido succinico, escatol e indol.

Ennvica demonstrou que a levedura de cerveja tem a pro-
priedade de desdobrar acidos amidados em ammoniaco e acidos

(1) Pelas consideragdes que aqui fazemos sobre os inconvenientes
da accumulagiio d'estes compostos toxicos, ja se pode affirmar a prova-
vel superioridade das fossas septicas em que o liguido se escéa conti-
nuamente, sobre as fossas cuja evacuagiio ¢ feita intermittentemente,
com grandes intervallos,
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volateis, por meio de um proﬂucta activo — a amidase — , dias-
tase que tambem se encontra no amylobacter e no butylicus.

O b, mycoides ¢ um dos agentes mais poderosos da fer-
mentagio ammoniacal.

b) Aminas basicas. — As leucomainas e ptomainas formadas
na fermenla¢io dos albuminoides sdo productos toxicos, dos
quaes alguns, pela sua volatilidade, ddo origem a cheiros in-
tensos: taes s3o a amylamina e a ftrimethylamina, que se
desenvolve, durante a putrefaccio, pela intervencio dos b.
ureee, b. prodigiosus e b. fluorescens putridus (Riear), dando
0 cheiro a peixe apreciavel em algumas aguas de esgoto.

A volatilidade d’estes corpos ndo s occasiona os cheiros,
como tambem pdde levar ao empobrecimento do liquido em
carbono e azote; portanto, para evitar os cheiros e impedir
que a agua de esgoto soffra diminuicio no seu valor agrieul-
tural, a liquefacio preparatoria deve, theoricamente, realisar-se
em recintos fechados que ndo permitlam a volatilisagio.

Algumas das aminas basicas parecem ter uma acg¢do toxica
sobre os germens da nitrifica¢io; por isso, para que esta se
passe em boas condigies, ¢ theoricamenle conveniente que
estes compostos sejam destruidos no liquido, n'uma phase de
arejamento moderado (de nitrosificaciio), anterior & phase de
arejamento intenso em que os germens nitrificadores hio-de
manifestar-se (RipeAL).

&) Fermentagio da cellulose e dos outros hydratos
de carbono

@) Cellulose e materias vegetaes fibrosas. — Em 1870, Van Tie-
GHEN descrevia o b. amylobacter, anxrobio obrigatorio originario
principalmente do tubo digestivo dos animaes, como sendo o
mais activo agente da dissolucio que Mrrscuenticn, em 1850,
demonstrira que a cellulose soffre por fermentacio.
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TappEINER mostrou que a fermentagio de algodio ou pasta
de. papel em solugio azotada fraca liberta CO2 e CH;y ou CO2
e H; isso dependeria da reacglio neutra ou alealina do meio.
Em qualquer dos casos o liquido fica contendo acido acetico
e acidos homologos superiores e uma pequena proporgio de
um corpo aldehydico.

Hope SeyLen em 1886 era de opinidio de que, em primeiro
logar, em presenca da agua, se formaria um hydrato de car-
bono soluvel

LeHi1003 - Ha0 = CsHy2 06

que depois se decomporia
CeH1206 = 3C02 + 3CH;

em €Oz e ClHi, a ndo ser que houvesse maior quantidade de
agua tomando parte na reacgiio, pois que, enlio, formar-se-ia
tambem H e a quantidade de CIls seria maior.

Vox Senvs demonstrava em 1890 que a fermentacio das
fibras vegetaes se faz an@erobicamente, com liberta¢io de CO.,
CH; e H, provocada por uma symbiose em que o b. amylobacter
entra com outros germens.

Para OmeLiansky, a designacio de b, amylobacter nio deve

applicar-se a uma determinada especie, mas sim a um certo

numero de formas incapazes de isoladamente conseguirem,
de modo apreciavel, a dissolugdo da cellulose.

O spirillum rugula tem uma ac¢io semelhante ao b, amy-
lobaeter, produzindo, como elle, uma cellulase.

A decomposi¢io que, anmrobicamente, nos monturos e
outros locaes, soffrem a materia cellulosica e as fibras, com
formagdo provavel de €Oz e CHs, ¢ altribuida por MACFADYEN
@ BLAXALL a um grupo de bacterias thermophilicas, abundantes
na mnatureza, e muilo principalmente nas agnas de esgofo.
Estes germens desinlegrariam completamente papel de filtro
em 10 a 14 dias. A maior parte d’elles reduzem nitratos e
decompbem tambem os albuminoides.

0 b. fermentationis cellulose ¢ descripto (1899) por OmEe-
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LIANSKY como produzindo 70 °/o de acidos da série gorda (prin-
cipalmente acetico e butyrico) e 30% de gazes (CO2 e H). O
mesmo autor, mais tarde, estuda dois organismos que se desen-
volvem de preferencia a 35-40" C: um produz H, outro CHs.
0 primeiro di, 4 custa de 3¢-,22 de cellulose, 0¢-,014 de H,
Oe, 9722 de COa2 e 26,24 de acidos da série gorda (1 parte
de acido butyrico e 1,7 partes de acido acetico); o segundo, por
decomposicio de 267,03 de cellulose, di 0,14 de CHa, 05" ,87
de COs e 18,02 de acidos da série gorda (1 parte de acido
butyrico e 9 partes de acido acetico). A existencia d’estes dois
germens no liquido residual di uma explicacio, melhor do
que as de Hore SevLen e de TappeiNer, para o facto da cons-
tante formagdo dos dois gazes — CHs e l—em proporgoes
variaveis, na agua de esgolo contida em fossa seplica.

0s fungos teem tambem a propriedade de atacar a cellulose,
por intermedio de uma enzyma semelhante & cellulase —a cy-
tase — que Brnown e Morais isolaram e que Viexar demonstrou
ser egualmente produzida pelo b. mesentericus vulgatus. SENUS
em 1800, Browx em 1894, aflirmaram que, sob condigbes
favoraveis, entra em actividade uma enzyma dissolvente da
cellulose, segregada pelas proprias plantas alimentares, no
tubo digestivo dos herbivoros.

0s residuos vegetaes em condi¢bes anerobias decompdem-se
e desapparecem rapidamente; a decomposi¢io comega pela
sua pectose e depois ataca a cellulose; a vasculose & a parte
constituinte dos vegetaes mais lentamente desintegrada (Fae-

My) (1).

(1) Estes residuos vegetaes podem tornar-se noeivos quando sejam
separados da agua de esgoto por meio de grades e rédes ou quando se
lhes permitta a passagem para os leitos bacterianos; e isto porque:

1.2 fermentam dando acidos que corroem o ferro;

2.* muitos, que conteem substancias sulfuradas, decompondo-se, ori-
ginam cheiros desagradaveis e intensos,

3. formam uma pelpa que impermeabilisa os crivos ¢ grades e as
camadas superiores dos leitos bacterianos,
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Mesmo sem processo anierobio, a cellulose pode ser dissol-
vida e decomposta: cerlas baclerias (desnitrificadoras, nio es-
porulantes) actuam com resultado sobre ella, em condigdes de
um arejamento moderado; e, para o mesmo fim, podem inter-
vir efficazmente germens declaradamente @®robios, dos quaes
o0 mais importante ¢ o b. ferruginosus, parlicularmente activo
em symbiose com um microceoco, por si so inaclivo.

Portanto, quer directamente pelos germens, quer pelas
suas enzymas, a cellulose pode ser transformada tanto em
condicies wrobias (1) como em condicdes anerobias. Sendo
anerobias as accdes, se niio existem nitratos, forma-se, como foi
dito, 0 COs2 e 0 H ou o CHy. Se, pelo contrario, ha nitratos pre-
viamente formados, as baclerias desnitrificadoras actuam sobre
elles, dando N, COz e H:Q; a acclio combinada da nitrificagio
¢ da desnitrificacio deve gosar um importante papel na des-
truicio da cellulose na auto-depuracio das aguas e solos e na
depuragio biologica das aguas residuaes (RiDEAL).

b) Outros hydratos de carbono. — Entrando indubitavelmente
amido, assucares varios, e subslancias gommosas na compo-
sicdo da agua de esgoto, o facto de ndo se encontrarem, a0
fim de pouco lempo, sendo vestigios d'estes corpos aflirma
bem a rapidez da hydrolyse que elles soffrem.

Muitos germens an@erobios e wrobios segregam um fer-
mento soluvel — a amylase — que saccharifica o amido, trans-
formando-o em maltose e glycose. De entre os anerobios
apontam-se 03 b. megaterium (Fenmr), subtilis, ramosus, fitzia-
nus, anthracis, etc.; PErpiNg isolon um d'elles, amylozima,

(1) A presenca da cellulose nilo se oppde d nitrificaciio quando haja
um bom arejamento.
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que transforma directamente a fecula de batala em assucar,
o qual fermenta em seguida, dando alcool.

0 b. amylobacter, ja apontado como agente provocador da
hydrolyse da cellnlose, actua por egual sobre o amido e o
assucar, dando acido carbonico, hydrogeneo e agua, além de
acido butyrico (Pasteum); por isto, se deu a esle germen
tambem o nome de b. butyricus. O elostridium butyricum tem
4 mesma acgio. |

0 b. acidi lactici actna de forma semelhante, com a diffe-
renga de originar acido lactico em logar do acido butyrico.

O b. coli communis pode produzir acido lactico, alcool e
um acido volatil 4 custa dos assucares.

0 b. mycoides faz fermentar a glycose, dando acido lactico,
¢ hydrolysa o assucar de canna, a maltose e o glycogeneo
(EMMERLICH).

Em 1887-1888, Loew, Pavy e Jakscu e, mais tarde, Mac-
conkeY (1903) e oulros fizeram numerosas investigacoes sobre
o8 fermentos, diastases e invertases, existentes nos excremen-
tos humanos, isolando alguns.

5) Decomposi¢gdo das gorduras

N'um liquido de esgolo collocado em condi¢hes anmrobias,
a gordura comeca por ser emulsionada pelo ammoniaco (RipEAL).

Muitas bacterias, em presenca de substancias azoladas
(Sommanruza), actuam sobre as gorduras, levando & formagio
de acidos dos mais simples da serie gorda — acetico e buty-
rico, por exemplo—os quaes mais tarde sio transformados
pela forma que seguidamente indicaremos.

A glycerina formada tambem fermenta. Sazerac em 1903
aponton uma bacleria que a oxyda rapidamente.

Os bolores sdo raros na phase puramente anwrobia; em
todo o caso, mesmo entio, alguns podem ja intervir sobre as
gorduras: tal é o penicillium glaucwm, que contém lipase,
além de emulsina ¢ de outros fermentos (HANmIOT),

O mucor mucedo, bodlor commum, nio so decompde as

e e
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glycerides nos seus conslituintes, como tambem produz trans-
formaghes secundarias, com creacio de corpos aldehydicos,
de futuro faceis de oxydar.

As acgdes de decomposi¢io das gorduras sdo de alla im-
portancia: uma das maiores difficuldades a vencer nos pro-
cessos nao biologicos de depuracio nasce da riqueza em gor-
dura e em agua de sabiio de certas aguas de esgoto.

) Fermentacfio sulfurada

Zeusisky separou do lodo do mar Negro um organismo —
bacterium hydrosulphureum ponticum — que reduz sulfatos a
sulfitos, com libertacdo de HeS. Em 1900, MARTINUS BEYERINCK
reune sob o nome de @robacter bacterias existentes no ar e
acluando ahi como oxydantes (menos o b. coli communis),
mas que, sendo facultativamente anwerobias, produzem fermen-
tagoes, dando H, COg, acido lactico e, lambem, HsS, 4 custa
de proteides e compostos sulfurados que nio os sulfatos. Os
nitratos, pela sua presenca, impedem a fermentagio e formagio
de gazes; mas sio reduzidos a nitritos,

O b. sulphureum, encontrado por WoobHEAp nas fossas
septicas de Exeler, liquefaz a gelalina, a caseina, e outros
albuminoides, produzindo HsS; a presenca habitual d’este gaz
no liquido das fossas é, comtudo, negada por alguns autores.
0 enxolre pode ficar retido sob a forma de compostos ethereos
facilmente soluveis e oxydaveis e cuja existencia, em pequena
quantidade, ¢ apontada por Rmearn: assim, a elastina, por
accio anerobia, pdde libertar COz, H, CH; e N, em quanto que
o enxofre niao se evola como HeS, mas fica dissolvido como
mercaptan (methyl-hydrosulfito)

A maior parte do enxofre na agua de esgoto combina-se,
porém, com o ferro presenle, dando o sulfilo ferroso insoluvel,
que faz tomar uma cOr escura & materia suspensa. Esta ma-
teria pela ac¢do dos acidos torna-se castanha e liberta HaS:
¢ 0 que acontece quando effluentes acidos industrizes sio
langados sobre bancos de lamas de rios mal cuidados. Mas na
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[ ]
agua de esgoto em condighes anerobias, o ammoniaco protege
o sulfureto de ferro, que, em condi¢hes de arejamenlo, se
poderd mais tarde oxydar passando a sulfato basico ferrico;
este pode ser visto, sob a forma de camada cor de lijolo, re-
vestindo os materiaes dos leitos oxydantes, onde auxilia a
oxydaciio e a fixagio da maleria organica.

7) Formagio dos saes de acidos organicos
e sua fermentagio

Vimos, nas varias transformacoes estudadas, como se li-
bertam os acidos organicos na desaggregacio das moleculas
organicas complexas. Estes acidos combinam-se com as bases
existentes no liquido, dando saes que sio em seguida des-
truidos pela acgio dos germens, podendo por vezes alcangar
o estado de COs (parte livre e parte como bicarbonalo da base)
e H ou CHs.

(' seguinte quadro de HerrELDT, em que para maior sim-
plicidade se tomam para exemplo os saes de sodio (se bem
que os de calcio sejam mais faceis de fermentar) mostra quaes
os productos obtidos & custa dos varios saes, indicando quaes
o0s agentes que provavelmente interveem em cada caso.

Sal fermentado Cansa da fermentacio | Productos
|
Formiato | v Bacteria da lama da | Carbonato acido de sodio, acido
agua de esgotor, carbonico e hydrogeneo.
] S R M FEG =T
Acetato aBacteria da lama da | Carbonato de sodio, acido ear-
agua de esgotos, : bonico e methana.

Laetato-
(soffre 4 fermenta-
¢ihes differentes)

aBacillo tenues (Firz) | 1. Acido propionico, e, eomo

aOutras especies de productos accessorios, aci-
bacterias: bacteria dos acetico, succinico e al-
mrobica bn.t.yrll:a,! cool,
curtas (Firz). | 2. Acidos propionico e valerico.

4. Acidos butyrico e propionico-
4. Acido butyrico e hydrogeneo,
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Sal fermentado Cansa da fermentagiio Productos
|
Malato | Bacterias nilo deseri- | 1. Producto prineipal — acido
(differentes fer- ptas. propionico; producto acces-
mentagdes) aBacillos tenuess. sorio — acido acetico,
B. lactis wrogenes (Ex- | 2, Producto prineipal — acido
MERLING), | suecinico; producto acces-

sorio — acido acetico.
{ 3. Acido butyrico e hydrogeneo,
L. Acido lactico e gaz earbonico.

Tartarato Differentes especies de | 1. Producto principal — acido
bacterias. propionico; producto acces-
sorio — acido aeetico.
| 2. Aeido butyrico,
| 3. Producto prineipal —um ace-
| tato; productos accessorios
! —aleool, acido butyrico e
acido sueeinico,

Citrato «Pequenos bagilloss, | Acido acetico em grandes quan-

| tidades, com pequenas

| quantidades de aleool ¢ de
acido succinieo,

Glyeerato | Microceocos, bacillos | L. Acetato, com pequenas quan-

de tamanho medio. tidades de acido sueecinico
| e aleool.

2. Acido formico, com algum
aleool methylico e acido
acetico.

Nas transformactes d'estas substancias, como nas das
outras, mais uma vez se revela que nio ha uma nitida e in-
franqueavel separaciio entre as especies anerobias e as werobias
e mesmo, por vezes, entre os respectivos effeitos. Poucos siio
0s germens que obrigatoriamente actuam apenas em determi-
nadas condigbes. Assim, as bacterias do acido acetico podem,
como Hover demonstrou, viver privadas de ar, retirando o
azote de peptonas, asparagina, nilrilos, saes ammoniacaes, e

YT ey et

;
1_
1
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o-carbono dos acetatos, lactatos e assucar, reduzindo mate-
rias corantes (indigotina, azul de methylena, tornesol), com
libertagio de COs. Os compostos phenolicos e aromaticos, sob
condigdes de um modesto arejamento soffrem facilmente a
accio das «oxydasesr, fermentos separados, por BERTRAND,
dos fungos e de muitos outros vegelaes. Nos leitos de Man-
chester, PErkIN assignala, por outro lado, a destruicio de de-
rivados da pyridina, benzina e naphtalina.

C) Reaccido do liguido durante as transformacoes
hydrolyticas

Se enchermos um recipiente de 13 litros com agua na qual
se lancem substancias que entram na composi¢io das agunas
de esgolo, vemos que a reaccio primitivamente neulra passa
a aeida ao terceiro dia; ao quinto dia produz-se COs e H, mas
a putrefacgio sO se nota depois d’este dia com reacgio alcalina
¢ apparecimento de N.

A acidez é devida 4 formacio de acidos acetico, lactico e
butyrico, resultantes da destruigio dos hydrocarbonados; a
alcalinidade que apparece ulteriormente é devida ao ammo-
niaco e compostos basicos de fermentagiio, que neulralisam a
acidez precedente. (EMMERLING).

N'um liquido em que predominem os hydrocarbonados, a
acidez persistird e angmentard pela estada em condicies an:e-
robias.

D) Exothermia das transformacgdes
hydrolyticas

As operacdes de hydrolyse e de desinlegragio realisadas
n'um liquido contendo substancias organicas, em condi¢bes
anwrobias, sio exothermicas: o calor produzido, ainda que
pouco e difficilmente perceptivel na massa liquida, é o sufli-
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ciente para que a continuidade das transformagies se man-
tenha.

Podemos calcular o calor libertado na decomposigio de
algumas substancias (1).

Na deslruicﬁo' da cellulose:

CeH 05 4 H;0 = =300, 4 3CH,
Calor de formagiio 246 (2) GS 201 495

Calor absorvido 314 ; Calor produzido  340,5

A differenca 340,5 — 314 da o calor libertado = 26,5 uni-
dades.
Na hydrolyse completa da albumina:

4CgHN;05 |- 14H,0 — 4N, +19CH, -+ 18C0, 4-4H

Calor de forma-

Site 43131 (3) 14<68 19165  13><97
T 024 ?—1-- 952 " Dhdlee 3145 4 1261
Calor absorvido 1476 produzido 1575,6

(1) As unidades de calor siio referidas a kilogrammas e graus cen-
tigrados (grandes calorias), e as substancias sfio tomadas em moleculas-
grammsis.

(2) O calor da formaciio da cellulose calenla-se assim:

A combustio completa de 6C e 10H, com formagio de COy e agua,
6C - 5Hy - O em excesso = 600, - HHy0

697 bH><684
dd : T 954 unidades.

A combustiio da cellulose (CgHp0;) dd 678 unidades (Srommans).
Portanto 924 — 678 — 246,

(3) Eis o modo de calenlar o ealor de formagfio da albumina (CgH;3N304),
segundo Ripear:

A combustfio de 8C 4 13HJ-2N 4-30=8C0, 46H,0 4+ Ny +H (s)

RXCHT  62X68
776 408
di " 1184 unidades.

(#) Nas reacgdes enzymicas, por cada molecula de albuming, um alomo de H fica sempre

livre.

VOLUME II 8
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A differenca 1575,5— 1476 da o calor liberiado=100
unidades.

A percentagem de calor produzido que se liberta é quasi
a mesma nos differentes casos:

Quando a cellulose é hydrolysada, das 340 unidades liber-
lam-se 26,5 ou 7°%,; das 1575 unidades dos productos da
decomposicio da albumina libertam-se 100 ou 8%,: no caso
da destruicio da uréa a percenlagem ¢é egualmente de 8.

1 gramma de albumina séceo a 100° C. d4, segundo Bertuenor e
Axpri, 5691 pequenas calorias (unidades — gramma e centigrado); por-
tanto CyH3Ny0y =185 de albumina dd 185 < 5691 = 1052835 pequenas
alorias ou 1053 grandes calorias (unidades —kilogramma e centigrado).

A differenga 1184 — 1053 dé-nos 181 unidades para o calor de for-
magilo de albumina (em grandes calorias).




SUB-SECCAO II

Applicacdes praticas

I

Fossas septicas

A) Fossas septicas das habitacﬁes

1) Descrip¢io de varios modelos e resultados obtidos
pela sua utilisagio

Nas antigas fossas fixas, realisavam-se ji accdes hydroly-
santes, por vezes de modo notavel. Geralmente, estas fossas
eram mal construidas, permeaveis, deixando sahir liquidos ou
pelo menos gazes mal cheirosos, com grande prejuizo pard a
hygiene dos habitantes das casas onde existiam. Quando, po-
rém, a vedac@o era bem feita e se satisfazia a outras condicdes,
nio sO os inconvenientes desappareciam em grande parte,
como tambem, no inlerior das fossas, as subslancias rejeitadas
soffriam modificacdes da natureza das que, mais tarde, haviam
de ser elogiadas na fossa Mouras e seus aperfeigoamentos.

Em 1838, existia no Derbyshire (Inglalerra) uma grande
escola, habitada por 250-300 pessoas, assente no alto de um
ouleiro, com uma certa extensio de terreno annexo, e sitnada
a distancia de um pouco mais de 2 kilometros de um pequeno
rio, que atravessava a regido, passando por outra propriedade.
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0s habilantes nfio dispunham da quantidade de agua suffi-
ciente para que o transporte dos dejectos pudesse ser feito
por water-carriage, até & proxima corrente; por isso, foi cons-
truida a 180™ da habitagio uma grande fossa, subterranea,
bem cimentada e fechada por abobada, para onde os dejectos
e liquidos sujos da escola e o producto da drenagem do ter-
reno visinho se escoavam constanlemente.

Quando a fossa se enchia, era evacuada por bomba, cujo
tubo quasi chegava ao fundo do reservatorio. O liquido extra-
hido era lancado 4 terra cultivada e, infilirando-se em seguida
no solo arenoso e calcareo, ia, no valle argilloso, junlar-se;
n‘um reservatorio de dimenstes medias, com as aguas prove-
nientes d’'uma fonte e d'um regato; a mistura assim obtida
era limpida e sem cheiro.

Na habitagdo nio se sentiam maus cheiros e o estado sa-
nitario era bom,

Este exemplo, dado por RineaL, mostra que o proprietario
de Vesoul, Mouras, nio creava um processo verdadeiramente
original na ac¢io e nos effeitos, quando, alguns annos mais
tarde, preconisava o emprego da sua edespejadora amtomaticas,
que pode ser censiderada a fossa seplica domestica de que,
por modificaghes maiores ou menores, deriviram fodas as
oulras.

a) Fessa Mouras

Em 1861, Mouras, partindo da convicgio de que os deje-
ctos animaes conteem todos os elementos necessarios para a
sua liquefacio, por ac¢des putrefacientes, fazia construir um
reservatorio metallico — Vidangeuse automatique—, destinado
a permiltir a realisagio d'essas acgbes (1); logo depois foram

(1) Na Allemanha, em 1865, Muerrer fazia, por egual, consideragdes
gue o haviam de levar mais tarde, em 1870, a registrar um apparelho
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construidos reservatorios cimentados de maiores dimensdes,
mas (ue conserviaram a mesma forma geral, o mesmo funccio-
namento e o mesmo nome do reservatorio metallico. S6 muito
mais tarde, depois da sua vulgarisaciio, a Vidangeuse automa-
tigue passou a ser conhecida por fossa Mouras.

A fossa Mouras, metallica ou niio (fig.* 1 e 2), deve ser
impermeavel e facil de fechar hermelicamente; contém, até

Fig. 1 — Fossa Mounas : Fig. 2 — Fossa Mouras

quasi & parte superior, agua cujo nivel é limitado por um
tubo evacuador recurvado (B) que mergulha um pouco no
liquido nma das snas extremidades.

Um segundo tubo (4), vertical®este, serve para a introduc-
¢io dos dejectos e aguas sujas na fossa, na qual se termina
tambem abaixo da superficie liquida, e por vezes na vertical
de nm pequeno cesto metallico (fig. 2, €), suspenso e movel,
ligado a uma corrente pela qual pide ser chamado até uma
abertura de limpeza (D) normalmente_fechada.

Quando se introduzem materias solidas na fossa, as mais
leves accumulam-se & superficie do liquido, formando uma
camada de variavel espessura; as mais pesadas cahem no
fundo, e, se o cesto melallico existe, principalmente no interior
(d’este, notadamente quando se trate de subslancias mineraes

depurador fundado na accfio microbiana; este apparelho foi, durante
algum tempo, usado para purificar o efluente residual de fabricas de
assucar de bheterraba.
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de péso excessivo, frequentemente lancadas na fossa, por
engano.

Por cada volume de materias, liquidas ou solidas, introdu-
zidas pelo tubo vertical, um volume egunal do liquido da fossa,
intermedio 4 camada fluctuante e ao deposito, passa, pelo tubo
recurvado, para 0s esgotos on para um segundo reservalorio,
que, ndio sendo ji fechado hermeticamente como o primeiro,
permitte a sahida do ar & medida que se vai enchendo, e que,
em qualquer occasiio e por qualquer processo, pode ser eva-
cuado.

0 liquido que abandona a fossa apresenla-se, dizia MouRas,
como um fluido quasi sem cheiro ¢ homogeneo, apenas ligei-
ramente turvo, que contém so materias suspensas muito fina-
mente divididas, e que, representando o producto da transfor-
macio rapida das substancias rejeitadas, encerra todos os
principios organicos e inorganicos dos dejectos, podendo servir
para a utilisacdo agricnltural.

Materias fecaes langadas com urina, aguas de lavagem e
de cosinha n'um modelo espeeial, de vidro para facililar a
observacio, apresentavam-se ao fim de 17 dias completamente
desaggregadas. Os residuos de cosinha, depois de um periodo
de fluctuacio, cahiam no fundo e ahi se accumulavam, até que
a sua decomposicio se fizesse. Todos os corpos suscepliveis
de dissolugio, os proprios papeis, assim desappareciam.

A desaggregacio dos solidos no interior da « Vidangeuse»
seria, segundo Mouras, tanto mais activa, quanto maior fosse
a quantidade de liquido n'ella lancado. _

0 mesmo autor, fazendo communicar, por meio de um tubo,
o interior da fossa, hermeticamente fechada, eom o interior de
uma bexiga, notava que esta nio s6 nio se enchia, mas se
esvasiava mais; d’isto concluia que o liquido contido na fossa
nio sO nio produzia gazes como mesmo os absorvia, quando
mantido ao abrigo do ar. Quando, pelo contrario, se deixava
a fossa descoberla durante algum tempo, liberlavam-se gazes
em quantidade, com producgio de cheiros nanseabundos.
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Ora, como os fins que principalmente Mouras visava eram
a desaggregaciio dos solidos e a suppressio dos gazes e chei-
ros, recommendava elle, como condi¢hes essenciaes para o
bom funccionamento da fossa, o lancamento de grandes quan-
tidades de agna no seu interior, e a occlusio hermetica da
mesma.

Em 1881, o abbade Moicno, descrevendo a fossa Mouras
@ apontando a provavel natureza biologica das acghes que
n'eila se realisam, preconisava calorosamente o seu emprego.
Em 1883, o mesmo abbade dava formulas para estabelecer as
dimensdes da fossa, apontando 0™,1 por pessoa como a area
a adoplar (1); na mesma occasido, allirmava que epara a com-
pleta dissolugio das materias solidas fluctuantes devia ser per-
mittido um periodo de 30 dias» e calculava, d'ahi, que a for-
1+243+4...430

30

materia suspensa presente no liquido da fossa a cada instante,
representando por M o péso da materia organica no estado
solido rejeitada diariamente.

mula M .dd a média da quantidade de

Ficnavx, medico de Tourcoing, e Berton, inspector de
trabalhos industriaes em Roubaix, concorreram tambem, pela
sua propaganda, para a divalgacio da fossa Mouras. BELLON
affirmava que pela utilisagio d'esta fossa niio 80 se consegue a
suppressio dos cheiros, mas ainda se obtém um liquido em
que os germens pathogenicos siio diminunidos na sua virulencia,
pela concorrencia vital, e em que a materia organica é trans-
formada, por acgio biologica anzrobia, em compostos mais
simples (ammoniaco, uréa, peplonas) sobre os quaes 03 mi-
crobios nitrificadores do solo podem de futuro actuar, trans-

(1) A superficie a dar & fossa tem uma grande importancia; para
uma dada capacidade, & preciso que a superficie nilo seja tdo pequena
que permitta que a8 materias fluctuantes se accumulem formando um
chapeu espesso em excesso.

£ s s nail =

n—
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formando-os .em substancias directamente assimilaveis pelas
plantas; portanto, is vantagens hygienicas poderiam accrescer
vantagens economicas.

Quanto maior for a capacidade da fossa, tanto maior serd
a permanencia, n'ella, de uma dada por¢io de substancia, e
tanto maiores serdo, portanto, as probabilidades de que a sna
dissolu¢do se realise. Comtudo, as despezas de construccio e
0 espaco disponivel limitardo na pratica essa capacidade,
Para achar qual esta (V) deva ser, expressa em m® e em fun-
c¢do do numero (N) de pessoas que hiio de utilisar a fossa,
BeLLon dava a formula seguinte:

N
V=14 16
Se o liquido da fossa, em vez de ser lancado 4s canalisa-
¢oes, & enviado para um segundo reservatorio, regular se-a
a capacidade d'este nio s6 pelo numero de pessoas, como
tambem pelo periodo de tempo ao fim do qual a evacnaciio
haja de fazer-se.

As fossas Mounas foram muito usadas em Paris e n'outras
cidades, depois que, gragas a Moigyo, se torndram conhecidas.
Mas os resultados foram, geralmente, maus.

Os tubos de entrada e de evacuacdo mergulham pouco no
liquido, desembocando por vezes na camada superficial de
materias fluctnantes; isto origina entupimentos e permitte que
entre os dois tubos se estabelecam correntes e redemoinhos,
nocivos para a realisacio das accies fermentativas, principal-
mente quando, seguindo as recommendactes de Mouras, se
fagam na fossa descargas abundantes de agua.

A falta de uma fermentaciio activa explica facilmente que
Mouras ndo notasse a produccio de gazes livres 4 custa do
liquido da sua fossa hermelicamente fechada; a pequena quan-
tidade de gazes que se chegasse a produzir seria facilmente
dissolvida pelo liquido, que, assim, se tornaria toxico para as
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bacterias e mais ainda lhes iria diminuir a ac¢iio. Na fossa
aberta, a fuga dos gazes a medida da sua produe¢do obstava
i intoxica¢io dos germens e permittia uma fermentacio mais
inlensa, ao abrigo da camada protectora de materias solidas
fluctuantes,

Mas, na pratica, noton-se que mesmo nas fossas fechadas a
produccio de gazes pode ser intensa, contra o que Moumas
pensava. E, entdo, como os gazes ndo encontram sahida,
accumulam-se no acanhado espaco que o liquido deixa livre,
adquirindo tio forte tensio que chegam, por vezes, a evacuar
grande parte do conteido da fossa e notadamente as materias
solidas fluctuantes.

Com fossas funccionando assim, comprehende-se que os
resultados deixem a desejar; mesmo nos casos mais favoraveis,
a solubilisaciio nunca poderd ser grande, e antes haverd um
emulsionamento grosseiro das materias. Por isso, em certos
casos, a camada fluctuante attinge espessura consideravel (1).

a') Fossa Mouras-Bordeus

A fossa Mouras foi largamente usada na cidade de Bor-
deus, mas com um certo numero de modificacbes que lhe
fizeram tomar o nome de fossa Mouras-Bordeus on fossa an-
tomatica de Bordeus (fig. 3). N'esta, encontra-se j4 um tubo de
fuga para os gazes (G), '
e o inlerior ¢ dividido
em dois compartimentos
(1 e I de dimensdes
deseguaes, por meio de
um diaphragma acima
do qual passa um sy-
phio (B).

As substancias re-
jeitadas nas latrinas cahem pelo tubo (4) no primeiro com-

Fig. 3 — Fossa automatica de Bordeus

(1) E frequente eneontrar, em fossas septicas Movnas, chapeus de 1
metro de espessura ¢ de tal consistencia que entupem os canos (Dussax),
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partimento, deslocando volume egual de liquido, que passa,
pelo syphdo, para o segundo comparlimento, d'onde, por tras-
bordo, sae tambem uma porgio correspondente de liquido,
para um reservatorio terminal (ZII) e d’ahi, por (D), para o
exterior.

h) Fossa Bezault

Em 1901, Bezavir apresentava um modelo de fossa —a
[ossa septica automatica —em que procurava remediar os in-
convenienles apontados & fossa Mouras.

A fossa Bezault (fig. 4), que conta hoje mais de cinco mil
installagies, ¢ constituida por um reservatorio bem imper-

Fig. 4 — Fossa Bezavir

meavel, facil de fechar hermeficamente e de dimensOes varia-
veis (em media, 1™ por 10 pessoas). As fossas de pequenas
dimensoes sio de folha de ferro galvanisado e, mais geral-
mente, de cimento armado; as grandes sio de alvenaria e
cimento.

0 interior da fossa ¢ dividido em dois compartimentos
(I e IT) communicantes, de desegual capacidade, nos quaes o
liquido se eleva até ao nivel do ramo horizontal de um tubo
recurvado evacuador (€) que, no compartimento mais pequeno
(II), mergulha a sua parte vertical a uma profundidade que

1
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aria com as dimensdes da fossa, mas que nunca serd inferior
a biems,

A parte superior da fossa que fica sem liquido & de di-
mensoes proporeionaes ao volume d'este.

No compartimento mais amplo, mergulham no liquido o
tubo ou tubos de queda (A, B)(1), até uma distancia da su-
perficie correspondente 4 que attinge, no outro compartimento,
o tubo evacuador (2). O plano da abertura inferior do tubo de
queda ligado aos water-closets (A) é quasi vertical; para isso,
este tubo é recurvado ligeiramente na sna parte terminal. Esta
disposi¢io tem por fim lancar as materias no sentido hori-
zontal, facilitando-lhes a dispersio no liquido e, além d'isso,
difficaltar a passagem aos gazes que, apesar do obstaculo li-
quido, procurassem ascender pelo tubo.

A communica¢io entre os dois compartimentos faz-se por
pequenas aberturas de 25™® de altura, dispostas longitudinal-
mente no diaphragma separador. Assim, evilam-se correntes
directas entre os tubos de chegada e de evacnagio, ao mesmo
tempo que a passagem & segunda camara das materias ainda
volumosas. D'esta ultima camara, os liquidos sahem, com 08
gazes dissolvidos, pelo tubo recurvado, o qual, na sua parte
convexa ¢ munido de um pequeno ramo (G) que permitte a
fuga de nm excesso de gaz ndo dissolvido.

Os principios em que assenta a fossa Bezaver sio os da
fossa Mouras. Como por cada porgio de materias entradas
sahe um volume correspondente de liquido, o nivel d’este
conserva-se constante.

A capacidade util da fossa ¢ calenlada de forma que Ihe
permitta conter as materias rejeiladas durante oito on dez

(1} Geralmente, além do tubo que estabelece a communicagio com
o8 water-closefs, ha outro para a recepelio das aguas pluviaes e caseiras;
nas fossas Bezavrr mais recentemente construidas, o tubo de queda das
aguas pluviaes abre-se no segundo compartimento, junto ao tubo eva-
euador,

(2) Parisit entende que os tubos de gueda devem mergulhar menos
(86 0,25-0,30) do que o de evacuagio (0™,60-0",70),

oy
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dias (1); tal serd, por consequencia, o tempo que cada por¢io,
de liquido se demorard, em media, no interior da fossa.

No primeiro compartimento existem bacterias anarobias
em grande quantidade, que solubilisam e transformam as ma-
terias organicas que vio chegando, pelo tubo mergulhado no
liquido e, portanto, ndo acompanhadas de ar. As substancias
mineraes, residuos metallicos ou outros objectos insoluveis que
por engano sejam introduzidos na fossa depdem-se no fundo
e ahi, em virtude da sua minima quantidade, podem deixar-se
accumular durante muitos annos sem que tragam perturbacio
4 boa marcha dos phenomenos de solubilisacio; de reslo, o
primeiro compartimento &, ji propositadamente, quasi sempre
um pouco mais fundo de que o segundo. Quando a limpeza
d’aquelle se torna, por fim, necessaria, pode ser feita por
uma abertura (F) existente na parte superior, normalmente
fechada de uma maneira hermetica.

Na segunda divisio, actuam bacterias que preferem um
liquido que contenha materias adeantadas na desintegraciio;
esta, comtudo, ahi se continia, n'um sentido favoravel para
a purifica¢gio do liquido. Com este, sae da fossa uma certa
quantidade de bacterias; mas a maior parte d’ellas ficam en-
globadas n’uma zooglea, & superficie ou no fando do liquido.

Em 8 de margo de 1907, uma commissio nomeada pelo
« Consetl d’Hygitne Publique et de la Salubrité du departement
de la Seine», para o fim de julgar da utilidade e valor hy-
gienico das fossas septicas, visitava o hospicio de Cayla, em
Bécon-les-Bruyéres, onde funccionava uma fossa Bezaurt,

O cheiro proveniente da fossa, quando aberta, era muito
intenso. Fizeram-se colheitas do conteido do reservatorio em
8 de margo e 18 de abril; o liquido recolhido no segundo
compartimento, a 60°™ abaixo da superficie, era negro, muito

(1) Pamst: entende que quando as aguas gordas de cosinha sfio lan-
gadas 4 fossa ¢ conveniente que esta tenha pelo menos a eapacidade
correspondente a 15 vezes o volume diario das materias solidas e liquidas
rejeitadas.
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Aszsota total .., .enseeeaain.
» ammoniseal.....ccu000
U ¢ 7 |t (R P

Materia organica (em oxygeneo
consumido & custa do KMnO,
em meio alealing)..........

Chlorg -oi vl

Residuo séeco a 180° ....... oy

Residuo fixo depois de ealcina-
¢ilo ao rubro gombrio.......

Bacterias por ce. .......c:- .

¢) Fossa Simplex

sta fossa, de Gaurtien, ultimamente divalgada, tem func-
cionamento identico ao da fossa Bezaurt,
Ha fossas Simplex reclangulares em superficie, para habi-

28T

Fig. 5 — Fossa Simplex, grande modelo

turvo e exhalava cheiro sulfbydrico. Os resnltados das analyses
chimicas e bacteriologicas sio resumidos no quadro seguinte,
por LAVERAN:

em mgr. por litro

I

9,100.000  27.900.000
1.000

_tacdes de 100 (fig. 5) e mais pessoas, e fossas cylindricas para
habitacdes de 5, 10, 20, 30 pessoas (fig. 6).
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Umas e outras sio, essencialmente, reservatorios divididos
por diaphragmas em tres compartimentos. Uni d’elles (I) re-

Fig. 6 — Fossa Simplex, pequeno modelo

cebe o tubo de queda (A), d'outro (IT) parte o tubo evacua-
dor (B); entre os dois, e fazendo de syphio, estd o terceiro
compartimento (S).

0 liquido entrado no compartimento (I) passa para (8) por
uma abertura da parte inferior do diaphragma intermedio e
de (S) para (IT) pela parte superior da respectiva separagio.

A commissio a que acima me referi visiton em 13 de
dezembro de 1906 o hospital de Saint Germain-en-Layes, onde
funcciona uma fossa Simplex de 4,4, que recebe as substan-
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cias rejeitadas por uma media de 16 pessoas e as aguas plu-
viaes cahidas sobre o telhado, de 400™ de superficie; ¢ effluente
da fossa é langado ao esgoto. No quadro seguinte, LAVERAN
apresenta os resultados das analyses chimicas e bacteriologicas
de amostras, colhidas nos dias 13 e 27 de dezembro, do
efMuente da fossa, liquido turvo, amarellado, de cheiro feca-
loide muito intenso.
13 do deasmbre 27 do desembro

Azote total.......... Ak g 226,1 288,6
» ammoniacal....... FEdees 2230 2223
» organico (Kowoame) ........ 2,3 75001,
R T S e - 05 |2
Materia organiea (em oxygeneo con- ]
sumido 4 custa do KMnOy, em meio o
alealing. . vovivivinvaiai o oahiet, 220 58,0 ?En
Chloro . scusvasiasanissrinanrasins 176 183 g
Residuo séeco a 1800, .. .uvuennnnns 852,0 9280 |°
Residuo fixo depois de ealeindgio ao
rabro Bombri0.. .« v rnaisr e ranns 454,0 627,0
Bacterias por ce. ..vviivrnsarenaas — 500.000
Bac. coli porce. .coaveernneniiaias 100 1,000

d) Outras fossas seplicas domeslicas

Além das fossas domesticas descriptas, ha varias outras;
mas o funccionamento d’estas e os resultados que conseguem,
nio differem essencialmente dos ji apontados para as fossas
Mouras, Bezaurt e Simplex. Adeante referir-me-ei ainda a
apparelhos como o Transformador Integral, formados pela
associaciio de fossas septicas com pequenos leitos oxydantes.

2) Papel das pequenas fossas septicas na depuragio das
substancias rejeitadas. Indicagdes e contra indicagdes
do emprego das fossas septicas domesticas

E frequente vér estabelecer uma confusio lamentavel,
attribuindo-se s fossas seplicas um papel que ellas nao po-
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dem desempenhar; ha, com effeito, quem queira vér n’ellas
apparelhos que s6 por si bastam para conseguir uma depura-
¢io sufliciente das aguas de esgoto, levando estas ao estado
de liquido inoffensivo.

Ora, se theoricamente ¢ admissivel que por hydrolyse as
materias organicas possam transformar-se completamente em
substancias simples ja insusceptiveis de oxydagdv e absoluta-
mente inoffensivas, na pratica muitos dos corpos originados
pelas accies anwerobias, mesmo em muito boas condiges, 8io
sempre complexos bastante e sufficientemente prejudiciaes para
que se tornem niio s possiveis, mas até hygienicamente ne-
cessarias, futuras accdes oxydantes. E isto mesmo se verifica
pelas analyses dos liquidos tratados n'algumas das fossas que
acabamos de descrever. Tanto o effluente da fossa BezAuLt
como o da fossa Simplex sio liquidos turvos, de cor amarella
ou negra, muito mal cheirosos, muito ricos em germens (1) e
materia organica, e nos quaes, se é verdade que a quantidade
de azote organico ¢ relativamente pequena, isso ¢ devido &
transformagio em ammoniaco (sob cnja forma se encontra a
maior parte de azote) e niio ao apparecimento de azole nitrico,
que falta por completo ou é insignificante.

Nido me parece razoavel chegar ao extremo de aflirmar
sem mais reserva, com LAveran, ViNcey, ete., que o liguido
resultante da fermentagio em fossa ¢ mais nocivo do que a
agua que contém as malerias fecaes no estado fresco. Porque,
se ¢ admissivel que as subslancias toxicas produzidas pelos
germens, como secrecies proprias ou pela decomposicio das
materias organicas, venham a augmentar a nocividade ao li-
quido sob o ponto de vista chimico, é impossivel tambem ir
contra a opinido de BezavLt, PAmisor, BoxJEAN, para 0s quaes,
sob o ponto de vista bacteriologico e da propagagio das

(1) Segundo Wissrow, o numero total das bacterias d'uma porgio de
agua de esgoto colloeada ao abrigo do ar, eleva-se primeiro rapida-
mente, attinge em 24 horas o maximo (10 vezes mais baeterias do que
primitivamente) e depois comega a diminuir lentamente,
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doencas epidemicas — cholera, febre typhoide, dysenteria, ete.
—o0s effluentes de fossas septicas (nas quaes a multiplicagio
dos germens, se se realisa, ndo é para os pathogenicos, que
antes se reduzem em numero) sio geralmenle menos e, em
todo o caso, nunca mais perigosos do que os effluentes nio
fermentados.

Por oulro lado, se pode ser discutivel (como veremos,
mais tarde, a proposito das grandes fossas urbanas) a utili-
dade de uma prévia fermentagio an®robia de um liquido,
como meio de lhe tornar as substancias dissolvidas qualita-
tivamente mais oxydaveis, ¢, comftudo, indiscutivel que o facto
da desaggregacio, com liquefagio e gazeificacio, das snbstan-
cias organicas de uma agua de esgolo, obtida nas fossas septi-
cas, tem valor nio despresivel, niio 80 porque leva ao em-
pobrecimento em corpos volumosos, mas tambem porque
consegue uma . destruicdo parcial da substancia organica, o
que implica, naturalmente, uma diminui¢io da quantidade das
materias destinadas a soffrerem a oxydacio futura.

Em todo o caso, porém, o effluente das fossas seplicas é
ainda, tanto chimica como bacteriologicamente, um liquido
muito impuro. Importa, pois, nio esquecer que, para que este
liquido deixe de ser perigoso, terd de soffrer acgles oxydan-
tes, n'uma phase ulterior que é a que, sob o ponto de vista
da depuracio, tem a maior importancia.

As pequenas fossas septicas podem ser realmente de
grande utilidade em casas de campo, on em estabelecimentos
collectivos — escolas, casernas, prisdes, hospitaes — isolados
e situados longe de qualquer réde de esgotos. E n'uma cidade
onde esta réde falte as fossas seplicas caseiras ainda poderdo,
em cerlos casos, apresentar vantagem sobre as anligas fossas
fixas.

Na hypothese d'essas habilacOes, ruraes oun urbanas, niio

VOLUME II a
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ligadas a uma réde de esgotos, quando haja, disponiveis,
espacos de terreno apropriado sufficientemente vastos, a irri-
gagdo cultural, permittindo a depuragio pelo solo, poderi ser
convenientemente utilisada para tratamento final do effluente
das fossas septicas domesticas; quando, pelo contrario, o es-
pago escasseie, ou o terreno seja improprio, recorrer-se-a i
construcgio de supportes artificiaes (leitos bacterianos) em que
germens biologicos provoquem a oxydacio da materia orga-
nica primitivamente desintegrada na fossa septica (1).

(1) Pretende satisfazer a esta necessidade o chamado Trangfor-
mador- Integral, apparelho no qual os seus inventores procuram obter
uma depuragfio completa dos liquidos residuaes. Estes, depois de pas-
sagem, mais ou menos demorada e successiva, por varios comparti-
mentos communicantes feamaras de depuragdo) de nn reservatorio bem
fechado, viio, com as materias ji dissolvidas, eahir, formando cascata,
em uma camara oxydante abundantemente arejada e que contém fra-
gmentos de pedra calearea. A sahida do apparelho, a agua residual,
inodora e imputrescivel, teria, segundo 0s inventores, a materia organica
azotada quasi toda transformada em nitratos (as analyses do effluente
feitas por Laverax mostram, porém, que os resultados obtidos pelo uso
do Transformador Integral estio longe de ser tiio lisongeiros).

Como este, ha muitos outros apparelhos (de Lucas, de Gmero, ete.)
em gque a uma pequena fossa septica se seguem recintos em que se pro-
cura favorecer a produceiio de acgdes oxydantes intensas. Mas o seu
estudo nfio cabe aqui. Com effeito, n'uma obra em que se trata de as-
sumptos de hygiene urbana, de cidades que se suppiem drenadas por
um regular systema de esgotos, niio vem a proposito entrar em mais
largas consideragdes sobre 0s modos de proceder para obter a inoffen-
sividade das substancias residuaes das habita¢des isoladas, ruraes ou
urbanas, ndo em relagdo com os esgotos. A resoluciio d'este problema,
que mais directamente interessa os particulares e as pequenas agglo-
meragdes do que as grandes colleetividades sociaes, fard objecto de uma
obra, em preparagiio.

Se, tratando das fossas septicas das habitagdes, entrei, comtudo, ji
aqui, em consideragdes nm pouco longas, foi iseo nio 86 porque a pro-
posito das grandes fossas septicas destinadas aos effluxos urbanos
(septic-tank de Camenox e congeneres) se falla muito da fossa Mounas,
gque chronologicamente as antecedeu, como tambem, e principalmente,
porque, mesmo nas casas ligadas aos esgotos, em cidades conveniente-
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Mas para o caso que aqui nos interessa — o de uma cidade
provida de um systema regular de canalisa¢bes, para drena-
gem dos liqnidos snjos — sem que se deixe de reconhecer a
utilidade d'uma phase hydrolysante, o emprego das fossas
septicas domesticas apparece como inulil, seniio nocivo.

0O interesse hygienico que o particular tira da fossa caseira
é, n'este caso, praticamente nullo; e, pelo contrario, a possibili-
dade de mau funccionamento da fossa mostrar-lhe-i, por ven-
fura, na pratica, o bem fundado da desconfianga que, a priori,
Ihe deve merecer um processo que faz estacionar, sob a sua
habitagio ou na proximidade d'ella, substancias que d’outra
forma seriam immediatamente afastadas.

Porlanto, nio é de esperar que, de boa vontade, o dono de
uma habitacdo v dispender o necessario para a construcgio
d'uma fossa septica, sO pelo prazer altruista de lancar aos
esgolos um liquido hygienicamente um poueco melhorado; pra-
zer, alids, sem bases reaes, pois que, a menos que o exemplo

venha a ser seguido em larga escala, desprezivel serd o pro-

veito colhido pela collectividade do facto da hydrolyse soffrida
por uma pequena parcella dos liquidos residnaes urbanos.

Mas suppondo que se tornava obrigatorio o uso das fossas
seplicas em todas as habitagDes ligadas ao esgoto, para assim
se lornarem eflicazes os effeitos hydrolysantes no effluxo total,
@ a todos fazer egualitariamente participar nas despezas neces-

mente drenadas, ha quem recommende a utilisagiio de pequenas fossas
septicas; para estas, entio, o esgoto substitue, como dissemos, o reser-
vatorio aceessorio no easo da fossa Mouras (é 0 que se fez durante muito
tempo cm Paris e Bordens) ou recebe o liguido efluente do segundu
compartimento das fossas Bezavrr, Simplez, ete.
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sarias para o conseguimento do fim desejado, ainda entiio, esta
volta disfargada aos systemas conservadores, seria injustifi-
cada e condemnavel; e isto mesmo quando se niio quizesse
ver na accumulagio de fossas septicas, n'uma cidade, uma
causa de viciagdo importante da atmosphera, e de producgio
de maus cheiros, pelos gazes libertados (1).

Com effeito, Ji sabemos que, a nio se fazer seguir a estada
na fossa septica de uma phase de ac¢des oxydantes, o liquido
rejeitado para o esgoto ird longe de ser depurado e inoffensivo
e 0 seu langamento nas correntes naturaes serd quasi sempre
hygienicamente inconveniente e perigoso. Suppondo mesmo
que as habita¢bes urbanas podiam dispor do espaco suffi-
ciente para inslallagbes em que as necessarias acches de 0Xy-
dagdo se desenvolvessem, ndo seria mais conveniente e me-
nos dispendioso que esses processos oxydantes, que requerem
vigilancia de pessoal competente, se realisassem para o liquido
total, conjuncto dos effluentes caseiros, no local onde os col-
lectores terminam, fora da cidade? Evidentemente, a resposta
é aflirmativa.

(1) A viciaglio atmospherica, diz Brzavrr, nflo seria, entiio, maior
do que a das cidades que utilisam fossas fixas, onde as materias esta-
cionam, fermentando, por muito mais tempo. As fossas fixas sfo, em
media, 5 oun 6 vezes maiores do que as fossas septicas e, portanto, sup-
pondo-as, em media, meio cheias, temos que occasionam 8 vezes mais
fermentagdes do que vstas ultimas,

Poderd dizer-se que as fossas fixas constitnem um meio pouce favo-
ravel para o desenvolvimento dos germens da putrefacgiio; e que os
cadaveres de recem-nascidos ahi se conservam tempo sufficiente para
que, n’'um caso de Tampiev, tenha sido possivel verificar ao fim de uma
immersdo de 10 mezes a existencia de ecchymoses sub plenraes,

Mas isso s6 & verdade para as fossas fixas nilo ventiladas, em que o
sulfhydrato de ammonio formado e aceumulado parece actuar como
microbicida. Pelo contrario, nas fossas fixas bem arejadas a putrefacefio
dos cadaveres de recem-nascidos faz-se com grande rapidez: «ao fim
de alguns dias 86 se encontram ossos desnudadoss. (Bartnazarp).

E & o caso de fossas fixas bem ventiladas, como & mister, aquelle
que Aqui sUPpPOMOS,
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Mas, na pratica, essa questdio niio chegaria a levantar-se;
0 espago escasseia bastante nas idades para que tivesse de
ser necessariamente deixada para mais tarde a oxydacio final
do liquido que cada casa lancasse no esgolo, depois de hydro-
lysado na sua fossa(1).

Ora onde ha-de ter logar o tratamento wmrobio, faga-se
passar o anwerobio; mais razoavel —por menos dispendioso,
por mais commodo, por mais facil de regular, e tambem por
hygienicamente preferivel —¢ que no proprio local onde se
terminam os collectores, antes de ser enviado ao solo ou aos
supportes artificiaes de germens oxydantes, o liquido seja
hydrolysado, em grandes reservatorios de dimensdes propor-
cionadas & massa total do effluxo residual urbano.

Para acabar, consideremos ainda os casos, de resto exce-
peionaes, de cidades que podem contentar-se com o tratamento
anzrobio para os seus liquidos residuaes, visando apenas a
facilitar os effeitos das accdes espontaneas de oxydagio em
correntes naturaes de debito abundante a que o liquido hydro-
lysado afflua(2); mesmo entiio, is multiplas installagbes de
pequenas fossas caseiras, ¢ muito preferivel uma so installa-
¢do, occupando uma superficie e com uma capacidade muito
menores do que as sommas das superficies e das capacidades
das installagdes domesticas parcellares (3), e na qual um ser-

(1) Em Champagne-sur-Seine, a Société Générale & Epuration et
d'Assainissement installon numerosas fossas septicas caseiras cujos
effluentes siio conduzidos, por um collector, a uma installagio de depu-
raglo por bacterias oxydantes. Os liquidos provenientes das fossas sfio
assim completamente depurados antes de serem langados ao Sena,
(Liaverax).

(2) Em rigor, péde, segundo Carmerre, langar-se sem mais trata-
mento o efluente de fossa septica a um rio, quando este tenha um vo-
lume de aguas pelo menos cincoenta vezes maior do que o volume dos
liquidos sujos affluentes.

(3) Com effeito, ao passo que n'uma fossa domestica a superficie &,
pouco mais ou menos, de 01 por pessoa e a capacidade egual, em
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- vigo de vigilancia e regulador do funceionamento (1) permitta
obter o maximo de resultados ufeis com um minimo de des-
peza(2).

media, a dez vezes o volume da onda diaria, nas grandes fossas, como
veremos, a superficie, por pessoa, & muito menor (022,038 em Exter) e
a capacidade ¢, em geral, a correspondente 4 onda diaria do liguido
residual.

(1) Para que a depuragio biologica das aguas de esgoto dé hons
resultados, ¢ preciso que as operagdes sejam bem reguladas e que as
materias estejam um certo numero de horas soffrendo as acedes conve-
nientes. Ora ao passo que nas fossas urbanas o afluxo é gradual, lento
e continuo, nas fossas domesticas os liquidos afluem intermittentemente
¢ em grandes doses, principalmente quando além do tubo de queda dos
waler-closets haja outros para as aguas de banho, de lavagem e das
chuvas. N'este ultimo easo, as perturbapdes podem ser grandes e o
apparelho funecionar umas vezes como fossa septica, outras vezes como
simples diluidor; ¢ justo, porém, dizer que nas fossas mais recentes de
Bezavrr, nas quaes o tubo de queda das agnas pluviaes desemboca no
segundo compartimento, junto ao tubo de evacuagilo, ji estas aguas niio
oceasionam a perturbacfio do liguido do primeiro compartimento onde
as materias solidas sio desaggregadas,

(2) Em rigor, na hypothese de cidades drenadas por esgotos, que
se possam contentar com um tratamento anmrobio para os seus liquidos
residuaes destinados a serem lan¢ados em correntes naturaes, é possi-
vel encontrar, theoricamente, uma indicacio para o emprego das pe-
quenas fossas septicas, obrigatoriamente construidas em todas as habi-
tapdes. Essa indicaclo appareceria gquando nilo se conseguisse obter o
espago sufficiente, em logar apropriado, para a installagio de grandes
fossas urbanas; o que, a dar-se, seria por certo menos raro no caso de
cidades situadas na immediata visinhanga da foz dos rios ou 4 beira
mar,

Mas na pratica, se pensarmos que os liquidos residuaes destinados
a serem langados ao mar devem ser accumulados em grandes bacias sé
despejadas a certas horas, dependentes das marés, vemos que sempre
haverd necessidade de encontrar espago sufficiente para estis bacias,
E niio é ousado pensar que onde ellas acham logar serd quasi sempre
possivel installar egnalmente fossas septicas, Por outro lado, convem
lembrar que, onde de todo falta a superficie de solo disponivel, se péde
muitas vezes aproveitar o sub-solo para construegiio de installaces de-
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Nas grandes fossas do terminus dos esgotos as acgDes
realisadas sio fundamentalmente as mesmas que se passam
nas pequenas fossas caseiras.

E d'aquellas fossas que agora me vou occupar, e mais
largamente do que d’'estas ultimas o fiz, pelas razbes exposlas.

B) Fossas septicas para os effluxos urbanos

1) Os antecedentes da fossa septica urbana vulgar
ou «Septic-Tanks de Cameron. Questdes de prioridade

Em 1852, HENRY AUSTIN, para conseguir a separagiio parcial
das materias solidas de agua de esgoto destinada a alterior
tratamento por adjuncgio de-cal e filtragio, propunha a pas-
sagem do liquido pelas fossas de sedimenta¢do representadas

na (fig. 7).

Fig. 7. — Fossas de Hexry Avsmix (1852)

«A grande massa de maleria solida, dizia Avstin, quando a
agua de esgoto se encontra n'um relativo repouso no reser-
vatorio, divide-se em duas partes; as particulas mais pesadas
depositam-se no fundo, e as mais ligeiras collectam-se, em

puradorag, mesmo de certa importancia, como acontece em algumas
cidades da America.

De tudo isto resulta que as fossas septicas domesticas deveridlo ser
quasi absolutamente contra-indicadas nas cidades drenadas por um
systema conveniente de esgotos,
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uma massa solida fluctuante, & superficie. Quer-me parecer
que, no primeiro tanque (4), pdde ser interceptada a passagem
4 maior parte d'estas materias tanto da superficie como do
fando, sem necessidade de recorrer a filtros, por meio de um
simples diaphragma (B) munido de abertura que apenas per-
mitta a passagem do liquido a uma certa profundidade».

A limpeza do tanque (A) faz-se por dragagem. (C) & outro
tanque eque nio precisa ser tio fundo nem tio largo como o
primeiro. (D) é um filtro que deve ser antes pouco profundo e
largo do que muito profando e estreito, e cuja limpeza pode
ser feita, de longe em longe, por jorros de agna do reserva-
torio (E)».

A agua, ao escoar-se, finalmente, passava sobre um dique,
acima do qual s6 attingia uma pequena altura,

Em 1858, no Derbyshire, construia-se a fossa cimentada
descripta a pag. 35, destinada a receber a agua residual de
uma escola de 250 a 300 pessoas e o producto da drenagem
d'uma quinta,

Em 1865, Mounas inventava a fossa comecada a divalgar
em 1881 por Mowsno (veja pag. 36).

Em 1876, no hospilal de doidos de Worcester (Mass; E. U. A.)
utilisava-se uma fossa de sedimentacio (fig. 8), com capacidade

Fig. 8. — Fossa de Worcester (1876)

sufliciente para os liguidos rejeitados por 600 pessoas, e na
qual a entrada e a sahida do liquido se achavam collocadas a

S fiin, il S
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uma altura inferior ao da superficie da agua residual no re-
servalorio. Este era coberto por abobada de alvenaria e divi-
dido interiormente por diaphragma transversal com aberturas.

Em 1882, James Crors, em Lawrenceville (New Jersey. E.
U. A.), fazia, para uma escola, os planos de uma dupla fossa
de sedimentaciio, dividida longitudinalmente em camaras com-
municantes, em um dos sens extremos ou nos dois, com a
camara ou as camaras visinhas (fig. 9).

Fig, 8, — Fossa de Jaues Crors (1882)

A agua de esgblo entrava nas camaras centraes, percorria-as
até ao extremo opposto, passava 4s camaras immediatas onde
caminhava em sentido contrario, até que, chegada s mais ex-
teriores, d'ahi, por sobre diques, cahia em delgada espessura,
no tanque representado & direita da fig. 9, este tanque era
evacnado por bomba quando necessario fosse. A passagem do
liquido de umas para as outras camaras fazia-se por pontos
submersos. As camaras eram ventiladas por meio de um cano
que levava ao fogo os gazes produzidos.

Em 1883, Pusnik, de Boston, construia em varios logares
da America do Norte fossas circulares impermeabilisadas, nas
quaes o liquido, antes de distribuido a canaes de irrigacio,
soffria uma maceracio e divisio das snas substancias solidas
por acgoes fermentativas. A entrada do liquido nas fossas fa-
zia-se por pontos submersos. A superficie do liquido formava-se
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uma camada de materias fluctuantes e no fundo do reserva-
torio um deposito de materias mais pesadas; tanto a camada
fluctuante como o deposito augmentavam rapidamente no prin-
cipio, mas depressa uma e outro permaneciam constantes, e
de tal forma que, n’'um caso, quatro annos depois do comeco
do fanccionamento, a espessura da camada fluctuante era in-
ferior a 0,305 e a do deposilo menor ainda.

Em 1886, EvLior CLark desenhava as fossas de sedimenta-
¢do e filtragdo representadas na fig. 10.

Fig. 10. — Fossas de Exuor Crarx

Em 1894, TaLsor construia em Urbana uma fossa com
escoadouro submerso para o liquido e coberta de pranchas
e ferra. A inspira¢io para esta construe¢io vein-lhe «do es-
tndo de virias fossas de sedimentagdo destinadas 4 agua de
esgoto, da acgiio das grandes fossas fixas e do apparelho de
M. Mounaso.

A observagio mostrou que, na fossa de Urbana, «se fazia
uma purificagio material da agua de esgdlo, e a eflicacia da
fossa foi sempre completamente satisfactorias.

Como aperfeicoamento da fossa de Urbana, o autor desenhou
em 1895 os planos de outra fossa que comecou a funccionar
em Champaign Ill. em 1897.

Tausor faz notar que, apesar de ideadas e levadas a effeito
a0 mesmo tempo, por forma e com resullados semelhantes,
as suas construcgoes de Urbana e Champaign sio infeiramente
independentes das que, em Exeter, eram devidas a CAMERON
e que este registrava sob o nome de Septic-tank. Mas contra
este registro se insurgia Tausor, dizendo que «0s principios
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de falta de luz, nio arejamento, escoamento de liquido a nivel
inferior ao que altinge no interior da fossa, e outros aspectos
de Septic-tank teem estado em uso desde ha tanto tempo que,
certamente, nio sdo ja susceptiveis de ser registrados».

Na verdade, os estudos dos ultimos quinze annos teem-nos
levado a uma melhor interpreta¢io dos resultados colhidos pela
realisaciio artificial de condigbes que facilitam as acgdes natu-
raes de depuragio, E porque, agora, voluntariamente organi-
samos as cousas de modo a activar a producgio de cerlos
effeitos que conscientemente esperamos, somos levados a ver
disposi¢Oes maleriaes novas no que, afinal, nio é, por vezes,
seniio a reproduc¢io de disposicbes antigas, das quaes s0 a
nossa ignorancia nos ndo deixava ver os resultados ignaes ou
semelhantes aos que actualmente colhemos e que se produziam
juntamente com oulros ji conhecidos, cujo consegunimento era,
entdo, o unico fim em vista.

Todos os exemplos de installagoes que acabei de citar mos-
tram, com effeito, que de ha muito se procurava realisar a
sedimentaciio em reservatorios nos quaes:

1.° a agua de esgoto, passando lentamente, soffria frequen-
temente uma reduccio na quantidade de solidos suspensos,
por acgio bacteriana amaerobia, hydrolyse, fermentacdo, ma-
ceracio, etc. (antigas fossas fixas, fossas Mounas, de PHILBRICK,
de Tavpor, ele.).

2.° a decantagio do liquido era feita, muitas vezes, sem
prejudicar a quietacdo do deposito de lama on da camada so-
lida fluctnante, por escoadouro submerso (fossas de Austiw,
de Mouras, de PuiLpnick, de Crogs, ele.).

3.° a obtura¢io hydraulica das entradas e sahidas, capaz
de se oppor 4 fuga dos gazes, ji existia portanto (varios exem-
plos dados em 2).

4.° uma abobada ou cobertura n3o era rara (numerosos
exemplos dados).

5.° a ventilagio era por vezes artificialmente provocada
(fossa de Crogs).
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6.° nio deixava de se observar a exclusio do ar e da lnz
(fossas de Mounas, de Tausor, etc.).

7.° o escoamento e arejamento do effluenie por passagem
sobre um dique tambem se encontrava (fossas de Avstiy, de
CroEes).

Isto, para nio mencionar outros prineipios de menor im-
portancia, como o da remogio da lama sem evacuagio do li-
quido das fossas, ete., que applicados mais recentemente na
fossa Camenon, que vou descrever, nio merecem foros de
novidade, por isso que de ha muilo, por outros, vinham sendo
preconisados.

2) 0 Beptic-Tank de Cameron e suas modificagdes.
0 Ames-Tank. 0 Hydrolytic-Tank de Travis

Em 1805, Camenow, para evitar a impermeabilisagio ra-
pida do sdlo e dos filtros biologicos que, havia pouco, DispiN
propuzera para a depura¢iio das aguas de esgdto, lembrou-se
de fazer preceder a phase de oxydacio, que no solo e n'esses
filtros em boas condigDes se realisa, por uma primeira phase
anrobia em fossa fechada, destinada a libertar o liquido das
suas malerias solidas ndo dissolvidas.

E, assim, em Belle Isle applicava o que chamou o septic-tank
process a0 tratamento de uma onda diaria, em tempo secco, de
240™ de liquidos residuaes, correspondendo a 1500-2000
pessoas do bairro de S. Laurent, de Exeter.

Deixando para mais tarde o estudo da phase @robia, ve-
jamos o que se passava durante a phase anterior na fossa
septica de Camerox (fig. 11)(1), e quaes os detalhes de cons-
trucgdo d'esta fossa.

{1) A fig. 11, apesar de representar a fossa septica de Camerox do
modelo de 1898, pide servir para anxiliar a descripelio da fossa primi-
tiva; as differengas d'uma para outra s) existem em pontos secunda-
rios.
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A aguna de esgoto brula atravessava uma camara de decan-
tagio de detrictos (B) de 2™,13 de comprido, ><5",49 de largo

Fig, 11, — Fossa septiea de Camerox (modelo de 1898)

e >< 3™ de fundo, e entrava depois n’'uma grande fossa (F)) sub-
terranea, de 17,32 de comprido><5™,49 de largo ><2",29 de
fundo, cimentada e impermeavel, coberta por abobada de cimento
¢ depois por terra semeada de relva, de modo a evitar nio s
a entrada da luz e do ar, mas tambem as variacoes de tem-
peratura no seu interior. A capacidade util total era de
244™,41, um pouco maior, portanto, do que a necessaria para
confer a onda diaria media dos liquidos a tratar.

0 liquido sahia da camara de detrictos por uma larga aber-
tura rectangular transversal, seccio inicial de um conducto (€)
que, caminhando primeiro horizontalmente a 0,30 sob a super-
ficie do solo, descia depois, para ir lerminar no interior da
fossa, occupando a maior largura d'esta, a 1™,5 abaixo do
nivel que o liquido n'ella attingia (C'). A medida que a agua
residual passava da camara de defrictos para a fossa pro-
priamente dita, esta deixava sahir porgdo equivalente do sen
contetido, no extremo opposto, por um canal cuja origem (S)
se achava submersa a 0™,30 de profundidade, occupando tam-
bem quasi toda a largura do tanque. D'esta forma, ndo 80 a
superficie da agua residual, onde as bacterias se accumula-
vam, permanecia em socego e a nivel constante, como lambem
o ar exlerior ndo penetrava na fossa, nem os gazes livres
da fermenta¢io n'esta produzida se escapavam pelos canaes
de passagem do liquido; a sahida dos gazes era comludo asse-
gurada por valvulas especiaes (V) convenientemente dispostas.

. e R
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Sendo, como dissemos, a capacidade correspondente, pouco
mais ou menos, ao debito diario, pode suppdr-se que cada
porgio de agua de esgdlo se demorava, em media, 24 horas
no interior da fossa, deslocando-se n’ella muito lentamente
(0™,75 por hora), permitlindo a realisacio da hydrolyse sem
agitagdo sensivel, e dando tempo a que o liquido se misturasse
bem e adquirisse uma composigio media quasi constante.

CameroN examinava, d’'uma camara de observagio, o que
se passava no interior da fossa: notava que d superficie do
liguido se ia constituindo uma camada de escuma e materias
fluctnantes, principalmente gorduras, de 0=,05 a 0,15 de
espessura, ao passo que no fundo se depositavam materias
escuras, mas em tio pequena quantidade que ao fim de 3 annos
sem limpeza alguma (1) nio atlingiam ainda uma altara de 1,2
Entre a camada superficial fluctuante e o deposito, havia uma
por¢do de liquido mais ou menos claro, em que a existencia
de fermentacbes era testemunhada pelas bolhas de gazes que
se deslocavam para a superficie. Estas bolhas conservavam em
suspensio parte das malerias inorganicas e permittiam que
ellas sahissem da fossa, ao passo que as substancias organicas
se decompunham e dissolviam ; estes dois factos explicavam a
lentiddo do augmento de espessura do deposito.

A sahida da fossa fazia-se passar a agua residual por um
systema de cascatas (4) de 25-30°" de allura; CAMERox tinha em
visla, com isto, facilitar a libertagio dos gazes da fermentagio
e a mistura do liquido com o oxygeneo do ar, para que se
tornassem mais efficazes, nos seus effeitos, as futuras accdes
oxydantes.

Com effeito, & preciso ndo esquecer que CAMERON apenas
via na phase an®robia uma conveniente preparaciio para uma
ulterior phase @robia.

(1) No modelo de fossa registrado por Camerox em 1898 (fig. 11),
ha, eavado no fundo, um canal (L) por onde a lama accumulada péde
ser retirada sem necessidade de evacuar o liquido,
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0 uso do Septic-tank de Camerox foi, em Exeter, em breve
generalisado ao tratamento da onda diaria total, de 48363,
para o que se construiram 6 fossas de 55= de comprido
X 10™5 de largo >< 2™,43 de fundo.

E, desde entdo, na Inglaterra e na America, na Allemanha
e em Franga mesmo, a applicacdo das fossas septicas ao tra-
tamento preliminar da agua de esgoto a depurar pelo solo ou
pelos leitos baclerianos tem sido feita em larga escala.

Acontece porém que as fossas, ainda que conservando,
geralmente, a forma rectangular, apresentam nos detalhes
modificacbes virias, nos differentes locaes onde teem sido
construidas,

A capacidade das fossas varia naturalmente muilo com os
locaes ; mas é de nolar, ainda, que nio fica em toda a parte a
correspondente & onda diaria de tempo secco, como em Exeter,
pois que ha casos em que ¢ maior (1) (raras vezes) e outros
em que ¢ menor (frequentemente), E na America do Norte,
onde as aguas de esgoto siio muito diluidas, que a capacidade
das fossas em relagio ao debito dos esgotos é mais reduzida;
a consequencia natural é que a estada do liquido em fossa serd
menor: assim por exemplo em Champaign, Ill. a onda diaria
dos liquidos residuaes rejeitados em tempo secco por 33500
pessoas (1363"3) enche 13 vezes a respectiva fossa durante as
24 horas, 0 que equivale a dizer que cada porcio de liquido
se demora, em media, menos de 2 horas no interior do reser-
valorio (2).

(1) Em Inglaterra, o Local Governement Board recommendon du-
rante algum tempo uma capacidade correspondente a 1 1/, vezes a onda
diaria; mais tarde, reduziu esse numero a 13/,

(2) E de notar que aqui nos referimos 4 massa liquida residual em
tempo secco, Nos dias de chuva, se o systema dos esgotos & o separador,
a onda diaria ndo augmentard sensivelmente, mas, se, pelo contrario, o8

%
;
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E para fossas de uma dada capacidade varia a rela¢io que
entre si mantéem as dimensbes de comprimento, largura e
allura.

0 arejador e alé mesmo a camara de detrictos, que fazem
parte integrante do septic tank, tal como Camerox o ideon,
faltam muitas vezes nas fossas seplicas de outros autores.

0 facto do liquido adquirir 4 sua superficie uma espessa
camada de espuma e materias fluctuantes, que impede o con-
tacto da agua residual com o ar e permitte que a fermentagio
se realise, fez nascer a idéa da construcgdo de fossas desco-
bertas, naturalmente mais economicas do que as fossas abo-
badadas,

No interior das fossas, cobertas ou ndo, ¢ frequente a
existencia de diaphragmas transversaes, quer partindo do fundo
do reservalorio e nio attingindo a superficie do liquido, quer,
pelo contrario, descendo de um pouco acima d'esta mas sem
alcancar o fundo (fig. 12); assim fica dividida incompletamente

Fig. 12, — Fossa septica com diaphragmas transversaes

a rassa liquida, angmentando-se-lhe os contactos e o caminho
a percorrer, como acontece nas fossas de sedimentagio em
que ha diaphragmas semelhantes (vol. 1, pag. 197)

Mas, apesar das modificacOes apontadas, todas estas fossas

esgotos silo combinados, poderd acontecer que o liquido que n'elles entra
seja consideravelmente mais abundante do que nos dias seccos, N'este
ultimo caso, ji se deixa ver que, a nio haver fossas de sobrecellente, o
liquido demorar-se-i nos reservatorios muito menos do que se demo-
raria se pertencesse 4 onda do tempo secco,

Recommenda-se que haja, em qualquer installagiio, pelo meros duas
fossas, e de tal capacidade que uma sé possa chegar para a onda habi-
tual.
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———— S—

conservam na essencia o typo primitivo e o funccionamento do
septic tank de Cameron, Todas permanecem cheias de liquido
ao abrign do ar, sem que a evacuagio das lamas se faga du-
rante longos periodos de tempo, e, em ftodas, as aberturas
externas dos canaes de entrada e de sahida do liquido estio
4 mesma altura, permittindo que, de um modo lento e continuo,
séia nma quantidade de liguido egual 4 que a0 mesmo tempo
vai entrando.

Ha, porém, um certo numero de fossas que, podendo ainda
ter o nome de septicas, se afastam, comtudo, bastante do septic-
tank de Cameroxn e que estabelecem a transigio para as fossas
de sedimentacio, em que a evacuagio das lamas se faz muito
repetidas vezes.

Mencionaremos, entre ellas, a fossa usada em Ames (Amies-
tank), para o tralamento de 182™ diarios de agua de esgoto. A
lama ¢ evacuada mensalmente, e o liquido residual é retirado
da fossa nio lenta e continuamente, mas eom intervalos de 6-7
horas, e rapidamenie em cada oceasiio, introduzindo-se ar
quando das descargas, para facilitar a libertacio dos gazes da
fermentagiio e as acc¢des nitrificadoras fuluras.

A evacuaciio rapida do liquido era tambem recommendada
primitivamente por Taum e Dunpar.

Merece particular referencia o Hydrolytic Tank de Travis
(fig. 12), nsado em Hampton, apparelho todo em cimento e
inteiramente coberto, com uma capacidade total de 1362™3,
no qual se associam, até certo ponto, a fossa septica de CamErox
¢ o filtro an®robio de filtracio ascendente de Scorr-MoNCRIEFF
(adeante descripto), mas em que a evacua¢io das lamas é
relativamente frequente. -

L]
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Em Hampton, cidade ingleza de 7:500 habitantes, a agua
de esgoto (1000™* diarios), recalcada por ejectores, €, depois
de passada por fossas de detrictos (A), dirigida para o interior
de um reservatorio (B-B'-L) dividido longitudinalmente em 3
comparlimentos. & nos dois compartimentos lateraes (B) (ca-
maras de sedimentacio) que o liquido entra em primeiro logar,
deixando ahi depositar grande quantidade de lama, que vai
passando com elle, por fendas abertas (f) na parte inferior das
paredes internas, para o compartimento medio (B') (camara
de liguefaccao); aqui, realisa-se a fermentagio, inlensamente,
com dissolucio de parte da lama e producgio de gazes, que se
escapam por placas perfuradas; a parte de lama que se ndo
dissolve accumula-se no espago sub-jacente (L), d’onde é quinze-
nalmente (ou mais raramente) (1) evacuada por valvulas.

O efliuente da camara de liquefacclo passa, por um escoa-
douro, a um canal que a leva a parte inferior de um de dois
filtros anrobios ascencionaes ( €) (camaras hydrolysanites), que
funceionam alternadamente por periodos de 15 dias, primiti-
vamente constituidos por grandes pedras partidas, que mais re-
centemente foram substituidas por placas de vidro parallelas (v).
Estas placas de vidro leem por fim favorecer aquellas acgbes
de superficie a que ja me referi (pag. 20), capazes de deter-
minarem a coagulacio dos colloides, retendo-os ¢ impedindo
que elles vio mais tarde pertarbar os leitos no seu funcciona-
mento, impermeabilisando-os. As materias colloides coaguladas
em contacto com o vidro viio-se desprendendo e cahindo no
fundo, onde formam a lama supplementar (ultra-sludge de
Travis) e d’onde podem ser retiradas por valvulas como a lama
propriamente dita.

Caleula-se que o liquido residual se demora 5 horas nas
camaras de sedimentacio, 15 horas na de liquefagio e 3 horas
nos filtros anerobios; & sahida d'estes, ¢ langado a leitos
oxydantes submersiveis (de contacto).

(1) A capacidade do espago reservado para as lamas é o sufficiente

para conter as lamas produzidas durante 2 mezes,
#*




(8 DEPURAGXO DAS AGUAS DE ESGOTO

Para o conhecimento dos resultados que se obteem pelo uso
das fossas septicas, segundo as modalidades da sua constru-
c¢io, conforme as condighes do seu funccionamento, e segundo
a natureza das aguas residuaes, foram feitos estudos em ins-
tallaghes experimentaes como as de Columbus (America), de
Manchester (Inglaterra), de Hamburgo (Allemanha), de Made-
laine (Franga), etc.

Os ensinamentos que ahi a experiencia fornece, e os que
nas installagbes de depuracio urbana a observacio sempre
da tambem, serdio apresentados nas paginas que se seguem.

3) Papel das fossas septicas na depuragio das aguas
de esgoto sob o ponto de vista dos seus caracteres physicos
e da sua composigio chimica

Cameron attribuia 4 sua fossa, entre ontras, as seguintes
vantagens:

1.° Resolugdo do problema das lamas, em virtude da di-
gestio praticamente total da materia organica solida.

2.° Obtencio de um effluente mais facilmente oxydavel do
que o effluente dos tanques de sedimentacdo e de precipitacio
chimica.

Veio a reconhecer-se, mais tarde, que os effeitos conseguidos
nio sio tio completamente lisongeiros como CAMERON pensava,
e comegou mesmo a haver quem nas fossas septicas, longe de
encontrar a realisacdo de acgdes biologicas apreciaveis que a
theoria prometle e que foram expostas na sub-seccio anterior,
apenas visse a producgio de acgbes physicas de sedimentacio.

Os resultados que Vixcey, Dzenscowskr, etc., colhem le-
vam-os a esta ullima conclusio, como resultados muito diffe-
rentes conduzem, pelo contrario, outros observadores e experi-
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mentadores a affirmar a exislencia de ac¢bes hydrolysantes
importantes, se bem que ndo em tdo alto grau como o apon-
tado por Camerox (Fowien, WarsoN, Duxpar, Tnom, FAVRE,
CALMETTE, etc.).

Finalmente, alguns autores ainda, sem negarem que as
fossas septicas permillam a hydrolyse da materia organica,
entendem que, taes quaes sio geralmente ulilisadas (typo se-
ptic tank de Camerox mais ou menos modificado), nio sio
recommendaveis e exigem altera¢des importantes : porque nio
reunem 08 requisitos necessarios para conseguirem 0 maximo
de effeitos uteis pela producgio do maximo possivel de acgoes
hydrolysantes, dizem uns (Roucuy); porque estas acgdes hydro-
lysanles, nas circunstancias em que se effectuam, sio antes
nocivas do que uteis, dizem outros (TrAvis).

Aqui, a proposito das fossas septicas, como, mais tarde, a
proposito dos leitos bacterianos, encontramos em ferrenos
oppostos os physico-chimicos e os bacteriologistas, estes attri-
buindo 4s bacterias o principal papel nas modificaches uteis
da composi¢io da agua de esgoto, aquelles dizendo que as
aftraccdes moleculares, as acgdes capillares, as adherencias de
superficie, a simples gravidade, as reac¢des chimicas assumem
importancia preponderante para a realisacio da depuragio.

Até certo ponto, a differenga nas opinides provém, sem
duvida, de questio de palavras, nasce de preoccupacbes de
escola. Mas esta explicagiio ndo ¢ sufficiente para o desaccordo
entre resultados materiaes colhidos por varios autores; de-
certo as condicbes em que estes autores se collocam s8io
bem diversas umas das outras, para que tal diversidade de
effeitos se possa notar.

Estudemos cuidadosamente este importante assumplo, para
descobrir as razoes de divergencia das opinides alheias e para
formar imparcialmente a nossa.
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3') Effeitos conseguidos pela utilisagfio das fossas septicas
vulgares (typo septic-tank de Cameron)

a) Accies de sedimentagio, liquefagio e gazeilicacio
¢ sua influencia respecliva nas modilicagies da composicio
da agua de esgoto passada pela fossa seplica

0 effluente das fossas apresenta um aspecto physico e uma
composigio chimica nitidamente differentes dos da agua de
esgoto bruta que afllue a estes reservatorios; isto resulta de
um conjuncto de acches que se exercem sobre as substancias
que constituem a impureza do liguido.

Estas substancias podem encontrar-se em suspensio, em
solugdo verdadeira, ou em solugio colloidal. Sob a ultima
forma encontra-se, como ji dissemos (vol, 1, pag. 40), uma grande
parte da materia organica. Esta parte nio ¢ geralmente posta
n'um grupo antonomo. Com effeito, as substancias no estado
colloidal foram até ha pouco lempo incorporadas no grupo
dos corpos dissolvidos, porque se attendia & apparente homo-
geneidade das solughes colloidaes e & propriedade que ellas
teem de atravessar os filtros de papel; ultimamente, pelo
contrario, Travis, Micuer e outros aulores incorporam as
substancias que se encontram no estado colloidal de prefe-
rencia no grupo das malerias suspensas, porque se verilicon
que ellas facilmente formam flocos que adherem s superficies
de contacto, e contribuem poderosamente para impermeabili-
sar as superficies filtrantes,

Mas o melhor serd, ainda, deixar as substancias em questio
n'um grupo A parte, intermedio aos oulros.

Portanto, estudarei separadamente a influencia que a pas-
sagem pelas fossas seplicas lem sobre o destino das materias
impuras contidas na agua de esgolo, classificadas, segundo o
seu estado physico, em substancias suspensas, substancias em
pseudo soluciio colloidal e substancias em solugio verdadeira.

-
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Mas, como isso nio basla, indicarei, em seguida, quaes as
modificactes de composi¢io chimica qualitativa e quantitativa
que a agua de esgoto soffre, pelo faclo do sen tratamento na
fossa septica.

a’) Influencia do tratamento seplico sobre o estado physico
das impurezas da agua de esgolo

=) Materias suspensas

A grande maioria das fossas septicas, imita¢des mais ou
menos modificadas do septic tank de CAMERON, léem, como
esle, annexa, numa bacia de deposicio de detrictos, onde a
agua de esgoto soffre uma grosseira decantagio previa.

Das substancias mineraes, uma grande proporcio deposi-
fa-se n'esta bacia, e apenas uma pequena parte, principal-
mente composta de argilla e areias finas, de reduzidos volume
e peso, acompanha o liquido para o interior da fossa septica,
juntamente com a totalidade das malterias fluctuantes nio re-
tidas previamente por grades (1), e com a maior parte das ma-
terias suspensas de natureza organica, sobre a qual as accoes
de sedimentacio ndo se podem exercer efficazmente durante
a rapida passagem da agua de esgoto pela fossa de areias.

Tenha ji soffrido ou ndo esta decantacio preliminar, o
liquido residual que entra na fossa seplica propriamente dita
apresenta & sahida uma baixa apreciavel nos seus solidos sus-
pensos, como se vé no quadro seguinte, do 5.° Relatorio da
Royal Commission.

(1) Quando, antes das fossas septicas, o liquido residual encontre
grades, estas serfo de espagos largos (de 07,06 na installagiio de Ma-
deleine) e apenas destinadas a deter corpos flucinantes de volume
exagerado,
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A quantidade de materias suspensas no effluente das fossas
depende nio so da riqueza do liquido bruto em faes materias,
mas tambem de outros factores: assim, por exemplo, sobe
com 0 augmento da velocidade e a diminui¢io da demora do
liquido no interior da fossa, e com o augmento do tempo de
fanccionamento d’esta depois da ultima limpeza (isto é com a
quantidade de lama acenmulada) (1), e varia com as estacbes,
sendo maior durante o inverno (2).

Comprehende-se, pois, muito bem que, depois da passagem
pela fossa, a percentagem de reducgio achada para a quanli-
dade de solidos suspensos na agna de esgoto brula varie muito
nos differentes casos. E o que se vé no seguinte quadro:

|I‘rnporqin ile uunliufl'ﬂmhgm dn reduegio

suspensas no effluenie| na riguers em maleria
Logarea seplico por eento de ma- | suspensa do uma agua
ferisssuspensas daagua | de esgolo pela pas-
bruda affuente (3). | sagem na fossa seplica.
BTN v s e ds e S A 26 | %
Exzeter (8. Leonarda) . .ocvevsvaranss 32,1 67,9
s (installagiio principal)........ 33,6 66,4
Guildford.........c.ovveus R S a7 623
A e e G S 48,4 56.6
Acerington....coee vovnrsaiiaens A 49,8 50,2
CaterhAm . ....covonsuvnancnnnssnnes 52,7 47,3
Prestolea,......cccucuns e A HB4 ! 41,6
Blaithwaite, ...ocivvvaais RS 66,3 33,7
Andover ....cosssssus A fondnt e & 70 30

(1) Em Burnley, o efluente da fossa, que no prineipio continha
150m™ de materias suspensas, passava a ter 850, por litro, ao fim de 6
mezes. Em Huddersfield, as materias suspensas passavam de 66" a
233=1 por litro, ao fim de 11 mezes de funecionamento, e em Leeds de
122m (janeiro-julho de 1903) a 2417 por litro (julho-dezembro, 1904).

{2) As materias suspensas por litro do effluente das fossas de Leeds
eram 12799 na primavera, 1560 no verfio e 213™ no inverno. Em Hud-
dersfield verificon-se egualmente que no inverno o efflnente ¢ mais rico
em materias suspensas do que no verio.

(3) Em rigor, nflo se pide dizer que os numeros aqui apresentados
sejam percentagens das materias suspensas do liguido bruto. Com effeite
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A baixa da maleria suspensa em Massachussels seria de
61°o, em Hamburgo de 71,3 (Duxpan).

Podemos admillir, com a Royal Commission on Sewage,
que uma agua de esgoto de caracter domestico e de concen-
tragio media, contendo em tempo sécco 350 mgr. de materias
suspensas por litro, pela passagem n'uma fossa seplica func-
cionando em boas condi¢hes e de uma capacidade capaz de
conter a onda diaria de tempo secco, leva a um effluente em
que as malerias suspensas se encontram na quantidade de
100 mgr. por litro; n'esta hypothese, o efMluente da fossa con-
tem 28,6 partes de materias suspensas por 100 partes de
materias suspensas da agua bruta e a baixa na riqueza d’estas
substancias, pela passagem na fossa, ¢ de 61,5 %.

Mas, para conseguir esta baixa mais ou menos notavel na
materia em suspensiio, acluard a fossa septica apenas mecani-
camente, e as substancias solidas que faltam no eflfluente serio
encontradas na sua totalidade no interior do reservatorio, re-
tidas por simples sedimentagio?

E preciso confessar que assim acontece, mas isso sO du-
rante os primeiros tempos do funccionamento.

Das materias niio dissolvidas das agnas de esgdto, as mais
leves sobrenadam, formando uma camada de lamas fluctuantes
ou chapeu, ao passo que as malterias mais pesadas precipitam
pela ordem da sua densidade, indo constituir um depdsito.

Tanto a camada fluctuante como o deposito angmentam
rapidamente no principio. Mas, depois de um certo periodo
de tempo (que em Columbus seria de 8 a 17 dias) maior no

a materia snspensa no efluente & nilo s6 parte da materia suspensa do
affluente, mas ainda parte da resultante, no interior da fossa, da coagu-
lagilo dos colloides e da precipitagdo, por acedes chimicas, de substan-
cias dissolvidas. Portanto, en digo propor¢do de materias suspensas do
efiluente por cem das suspensas no affluente ; a percentagem de golidos
suspensos do afluente que sahe com o effluente é um pouco menor,
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inverno do que no verio, tanto mais curto quanto menor for
a agitagio do liquido, e que mais rapidamente se termina se se
inocula a agua residual contida na fossa com espuma de uma
fossa antiga em actividade, o chapeu fica estacionario e o de-
posito deixa de augmentar sensivelmente; ao mesmo tempo
nota-se que ao cheiro fecaloide, que da fossa sahia, se succede
o cheiro dos gazes das fermenlacoes. E que comegam, agora,
a inlervir as accoes de hydrolyse, de digestio da maleria so-
lida, que ao fim de um mez, segundo CaLmETTE, lerdo attin-
gido a sua plena actividade e cuja existencia ¢ facil demonstrar.

4’ As experiencias de Favee, feitas em Hamburgo, e as de
CALMETTE, feilas em Madeleine, mostram claramente que, n’'nma
fossa septica bem construida e regulada no seu funcciona-
mento, as malerias organicas sio desintegradas, mais ou me-
nos rapidamente segundo a.sua natureza.

Estas experiencias consistem em immergir no conteudo da
fossa septica [e em agua de esgoto estagnante e corrente (1),
para comparacio| recipientes meltallicos- em cujo interior e
separadamente se collocam varias substancias (albumina d’ovo,
.*- carne, peixe, cartilagens, gordura, pequenos animaes esfolados
ou ndo, legnmes, batatas, cellulose sob varias formas, ete.) e 3
em calcular a perda de peso soffrida por estas subslancias,
em tempos variaveis e 4 mesma lemperatura (16-17.7).

Verificam os citados autores que, em 6 semanas, 100 gr.
de albumina de ovo cosida so deixam 1 gr. de residuo (2), na
fossa septica, ao passo que deixam respectivamente, 76 ou
83 gr., quando mergulhados na agua de esgoto estagnante ou
na agua de esgolo corrente.

A carne crua e, mais ainda, a carne cosida, no principio,

| {1) A agua de esgoto no interior da fossa septica tambem & eor-

rente, mas com uma insignificante velocidade ; por agua de esgoto cor-

| rente entende-se aqui o liquido residual féra da fossa e com uma velo-
cidade de deslocamento bastante apreciavel.

(2) Ao fim de J semanas ji tinha desapparecido 75 %, de albumina,
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augmentam de péso, pela absorpcdo de agua; mas, depois,
corroem-se e dissolvem-se: A earne crua perde em 3 sema-
nas de estada em fossa septica 49/ do seu peso e em 6 se-
manas 96 % (em agua de esgofo estagnante a perda era so
de 15% em 6 semanas; na agua de esgoto corrente a des-
aggregacdo sO comecava 15 dias depois para a carne erua, e
tres semanas depois para a carne cosida).

A carne de peixe, mais alteravel, desapparece totalmente
em duas semanas na fossa seplica.

Substancias que se poderiam julgar muito resistentes, como
siio as cartilagens e os tenddes, perdem em cinco semanas
respectivamente 99 0fy e 650/ do seu peso.

No mesmo tempo, a li e as penas perdem 500/ do seu
péso.

As gorduras sio muilo resistentes, mas acabam tambem
por se decompor (1).

E gracas ao revestimento cataneo adi poso que os cadaveres
dos pequenos animaes resistem por muito tempo (2).

Pelo contrario, os corpos dos mesmos animaes depois de
esfolados sio energicamente atacados nos seus componentes
albuminoides (3), ¢ decompdem-se rapidamente; de um por-
quinho da India esfolado introduzido na fossa de Hamburgo
0 restavam 0s 0ssos ao fim de 3 semanas.

Os hydratos de carbono ou os corpos ricos d'estes com-
postos (couves, batatas, ete.) decompiem-se muito facilmente
na fossa septica. Metade de uma couve crua, pesando 675 gr.,

(1) Note-se que esta decomposi¢iio & principalmente lenta para as
gorduras immersas no liquido; porque se ellas sobrenadam interveem
germens oxydantes que mais rapidamente as destroem.

(2) As affirmagdes de Cavuerre, no 1.° volume das Recherehes sur
U'épuration biologique et ehimique des caux d'dgout, de que os ratos e os
passaros que cahiam nas fossas abertas de Madeleine eram dissolvidos
em alguns dias, nasciam, por certo, de um equivoco.

(3) D'um modo geral, os albuminoides, principalmente os collage-
neos ¢ a keratina, dissolvem-se com grande rapidez.
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e outra metade cosida, pesando 835 gr., dissolvem-se quasi
inteiramente (99 e 99,5%) em 6 semanas.

A cellulose (panmos de linho, corda, papel) é egualmente
desintegrada: Uma corda de canhamo depois de 5 semanas
de estada em fossa septica ja ndo resistia sem rebentar a uma
tracgdo de 15 gr. (pedacos da mesma corda deixados durante
0 mesmo tempo em agua de esgoto estagnada ou em agua de
esgolo corrente supportavam ainda pesos de 12 kilos). O papel
de jormal comeca a dissolver-se depois de 3 semanas, liber-
tando bolhas de gaz, na fossa septica [na agua de esgoto es-
tagnada (1) ou na agua de esgolo corrente amollece, mas sem
soffrer nenhuma alteracdo apreciavel].

A rapidez da desintegracio era quasi a mesma para 0s
objectos enterrados na lama que para os objectos suspensos
no liquido.

No interior dos corpos em decomposi¢io encontravam-se
em cada caso as enzymas convenientes para a sua dissolugio;
essas enzymas ajudam poderosamente a accdo directa dos
germens (2).

(1) Um pedago de papel de jornal foi, em 30 de julho de 1908,
deixado em vaso fechado eheio de agna de esgoto de Coimbra, junta-
mente com um pedago de rolha e outros de carne erua e cosida, peixe,
pilo, um grio de bico, um feijio, ¢ pequenos insectos; todos estes
objectos, a niio ser o papel e a corti¢a, se desintegraram, mas muito
mais lentamente do que o fariam n'uma fossa septica (o feijio &6 ao fim
de tres mezes e meio). Mas o papel de jornal, em 15 de outabro de 1910,
encontra-se perfeitamente intacto, sendo possivel a leitura das palavras
impressas, atravez do vidro; o pedago de cortica conserva as dimensdes
e forma primitivas.

(2) A difficuldade de alteragiio das substancias organieas na agua
de esgoto estagnante & a confirmagfo pritica do que ji tinhamos pre-
visto, quando estuddmos as acgdes de hydrolyse, na sub-seccido ultima:
a acenmulaciio excessiva de excrecdes mierobianas e dos productos re-
sultantes da actividade dos germens prejudica rapidamente estes na
sua vitalidade e oppde-se aos effeitos das acpdes diastasicas.

0 atrazo das transformagdes na agua de esgoto corrente justifica-se,
pelo contrario, pelo facto de que os microbios ¢ as enzymas que nio
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Das experiencias de Favee e CALMETTE ndo se deve con-
cluir que a totalidade das materias organicas solidas entradas
na fossa septica pode desapparecer, dissolvida ou gazeificada.
Muitas substancias escapam quasi por completo i acclo dis-
solvente: taes sfio as folhas de chd, as pelles de fructos cosi-
dos, as borras de café, a madeira, que como Kaumanx, GRaF¥
¢ Konx demonstriram, ficam, mesmo ao fim de 2 mezes, quasi
inalteradas. As rolhas ficam constantemente intaclas, mesmo

a0 fim de 6 mezes (contra o que CALMETTE, primilivamente,
affirmava).

Na verdade, muito antes das recenles experiencias de
Cacmerre e de Favee, a realidade da digestio da materia
solida nas fossas seplicas foi estabelecida indubitavelmente.
Bastoun para isso caleular a differenca entre a quantidade de
materia suspensa desapparecida do liquido por passagem na
fossa e a quantidade de maleria solida encontrada nas lamas
depostas e na camada fluctuante, ao fim de um certo tempo.

Esta differenca que representa a quantidade de materia
solida liquefeita ou gazeificada (1), durante o lempo em ques-

estejam protegidos nas anfractuosidades sfio constantemente arrastados
pelo liguido e nio teem tempo de actuar sobre as substancias de que
siio afastados pela corrente.

Notaremos que na agua limpa os ohjectos ficam inteiramente na
mesma, depois de tempo que permittiria a sua dissolugiio completa na
agua de esgoto.

(1) Isto ndo é rigorosamente exacto; o péso da materia suspensa
do afluente que foi gazeificada ou solubilisada & maior do que esta
differenga indica, porque o péso de substancia solida da lama que se
gubtrahe do péso de materia suspensa affluente desapparecida do li-
quido ¢ nfo 86 a formada por sedimentagio de materia suspensa do
affluente, mas tambem a que resulta da sedimentagiio de parte dos
colloides coagulados ¢ de parte das substancias dissolvidas precipi-
tadas na fossa [ultra-sludge (#) ou lama supplementar] Além d'isso,

{+) Tinis dd o nome de ultra-sludge apenas & lama que rosulta da coagulagho dos
colloides no interior da fossa; mas parcec-me jusio abrapger tambem, sob essa designagio on
sob a do lama supplementar, a que resalta, egualmente na fossa, da precipitagio chimica de
cubstancias dissolvidas no aflluenle.
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{io, apreseniou-se sempre bastante apreciavel nas fossas se-
pticas em regular funccionamento, se bem que variando de
local para local. Em Exeren, Dispiy ¢ Toupmcom comparando o
liquido a™Muente & fossa septica com o eflluente d’esta, encon-
tram a menos no ultimo 200 mgr. de malerias suspensas por
litro ; ao fim d’'um anno, a quantidade de subslancias suspensas
assim desapparecidas do liquido, por passagem na fossa, era
de mais de 24.993 Kilos, mas no interior d’esta apenas se
encontravam 5.080 kilos ; gazeificara-se ou liquefizera-se, pois,
a differenca de mais de 19.913 kilos, isto & 799/, dos solidos
desapparecidos do liquido (1).

Em geral, porem, as percentagens apresentadas de digestio
de solidos suspensos niio se referem & quantidade de materia
suspensa desapparecida do liquido pela passagem por fossa
septica, mas antes 4 quantidade total da maleria suspensa na
agua de esgoto que afflue a este reservatorio; 0s numeros
achados n'este ultimo caso siio, naluralmente, mais baixos do
que seriam os obtidos da primeira forma (2).
como nds tomamos para o valor do peso de substancia suspensa affluente
desapparecida pela passagem por fossa a differenga dos pesos de
materia suspensa no affluente e no effluente, obtemos um numero
menor dp que o real, visto que as materias snspensas no effluente nilo
sio 86 parte das que ji existiam no affluente, mas tambem mais algumas
gue na fossa passaram ao estado solido; este erro vai actuar no mesmo
sentido que o comettido com o facto de nilo entrarmos em linha de
eonta com a wlira-sludge, isto ¢ coneorrs tambem para que a destruicio
dos solidos suspensos do affluente seja mais intensa do que 4 primeira
vista parece.

Adeante desenvolveremos mais demoradamente este assumpto,

(1) Esta percentagem ¢ mais elevada do que as que geralmente
s obteem.

(2) Com effeito, a materia suspensa desapparecida do liquido &
apenas uma parte da materia suspensa eom que o liguido entra no
interior d'este reservatorio,

O leitor desculpari que en insista sobre cousa que lhe parecers
muito clara, porgque o ¢, mas é necessario fazer notar o erro importante
tantas vezes comettido, gque resnlta de confundir as percentagens em
questiio,

i
§
;
.
;
E
:
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Durante os primeiros tempos, apresentavam-se numeros
muito elevados — 70, 80 e mesmo 90— como percentagens
de digestio da substancia suspensa affluente.

Mais exactas observaches levaram a numeros menores.

Eis (sem correcio para a ultra-sludge), segundo o quinto
relatorio da Royal Commission, para varias installacbes, as
percentagens da materia suspensa entrada nas fossas septicas
que, no interior d'eslas, soffrem gazeificacio ou liquefacio:

38 %, em Huddersfield (Campbell)

32°, em Sheflield (Harworth)

30", em Leeds (Harrinson)

25 %, em Manchester (Fowler)

10°/, em Birmingham (Watson e O’shaughnessy)

Em Hampton a percentagem seria de 58°%,, em Glasgow
de 50 %, e em Accrington de 35 %,.

As variaches nas percentagens dos solidos digeridos ex-
plicam-se porque n’ellas influem varios factores: a natureza
das aguas de esgolo mais ou menos ricas em malterias inde-
componiveis — areias, ele. —, a presenca ou a falta de fossas
de detrictos, de grades, crivos, ele., precedendo a fossa se-
ptica, o tempo que n’esta se demora o liquido, a frequencia
da limpeza das lamas, o clima (1), ete.

E pois necessario que estes factores sejam indicados para
cada caso.

As cuidadosas observagbes feitas durante mais de dois
annos em Exeter e Ilford, pela Royal Commission, levaram
aos seguintes resultados (sem correc¢iio para a ultra-sludge):

(1) Jaurs conseguin na India (Seper’s Asylum, de Matunga) uma
dissolugdo ou gazeificagiio de 769/, das materias suspensas d'uma agua
de esgoto muito diluida (913 diarios correspondendo a 400 pessoas),
pela estada do liguido em fossa septica aberta durante 8 horas.

%
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| | Percenlagem de

solidos  wms-
logar | Nalurees duagua do ssgolo | Capacidado das fossas | Limpena das fossas | pomsos i sgma

Ilford. .| domestica, de l::a"rpi capaz de conter | nenhama,du-
centraga‘-iumétlia.i a onda diaria | ranteotem-

de tempo seceo | pode obser-
Exeter. | domestica, de con- vaglto, ... .. 30
centraciio egual
a dois tergos da
concentragiio da
agua de esgoto
" do 1Hord. ..ol idemM . vovreeeane|idom.osees, 25

Admittiremos com a Royal Commission que a percentagem
de digestio dos solidos suspensos de uma agua de esgoto de
A caracter domestico e de concentracio media, contendo 350 mg.,
de materias suspensas por litro, com demora de 2% horas na
fossa, ¢, em media, de 30.

Do que fica dito podemos parlir para fazer algumas con-
sideracies ufeis.

Representemos por ¢ o volume de agua de esgoto que,
durante um certo tempo T, entra n'uma fossa septica de capa-
cidade ¢, e por s* o péso de substancias suspensas que esse
volume de liquido afMuente contém.

Por virtude de accdes physico-chimicas e biologicas reali-
sadas na fossa, s* divide-se em & parcellas :

1.* as* — que fica na fossa no estado solido, sem ser dige-
rida; esta parcella é composta de materias mineraes (mais
abundanles quando nio haja uma bacia de detrictos a pre-
ceder a fossa septica) e de materias organicas que resistem
4s fermentacOes anwrobias; contribue para a formagio de
lama que terd de ser retirada em tempo opportuno.

YVOLUME 1I b
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2.* Bs*—que se liberta do liquido como gaz.

3.* 18t =1 "4 1"s* —que se solubilisa e sii no eflluente
como materia em solugio verdadeira ('s*) ou em pseudo-
solugio colloidal (1" s*).

4.* 8s*—que ¢ arrastada em suspensdo no eflluente da
fossa (1).

Notemos desde ja que:

1. —as* ndo ¢ sendo o péso de uma parte (na verdade
a mais importante) da substancia solida da lama que ficard na
fossa septica pelo tratamento do volume Q; porque para a
formacio da lama contribuirdo ainda os pesos =¢* e »d*, das
materias que no aflluente vinham respectivamente no estado
colloidal e em solu¢io verdadeira e que na fossa passaram ao
estado solido, ficando deposiladas no seu inlerior, sem serem
destruidas por accoes baeterianas nem arrastadas em sus-
pensio pelo liquido effluente. Portanto, o verdadeiro péso da
materia solida total da lama ¢ L=uas*+-ec* 4 nd".

2.°—fs* nio representa todo o péso de materia do vo-
lume Q que como gaz se liberta do liquido, na fossa; com

(1) Estas guatro operagdes — sedimentagio, gazeificagllo, solubili-
sagiio e arrastamento pelo effluente da fossa — yne comegam a dar-se,
para a materia suspensa de Q, desde que as primeiras porgdes d'este
volume entram na fossa, continnam-se ainda muito depois de todo o
volume Q ter acabago de passar, Assim, por exemplo, o volume Q
arrasta apenas uma parte de §s° (a parte restante serd arrastada mais
tarde por futuro volume liguido) e leva comsigo uma parte das materias
suspensas abandonadas por agua de esgoto que antes de Q atravessira
a fossa; e, identicamente, o volume Q leva, apenas, uma parte de ys*
(porque a outra parte s6 mais tarde se dissolve), e conduz uma parte
das materias solidas solubilisadas durante a passagem de ( na fossa,
mas entradas n'esta em suspensiio no liquido anterior a Q. Mas, quando

%Bﬂjn muito congideravel e o tempo durante o qual se fazem os cal-

culos muito grande, pide suppor-se gue o piéso das substancias que
fieam na fossa abandonadas por @ para sahir mais tarde corresponde
praticameunte no péso das que @ arrasta comsigd de entre as que foram
abandonadas pelo volume liguido anterior,
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effeito ao estado de gaz livre passam, tambem na fossa, o péso
Z¢* de materia eolloide e o péso hd* de materia dissolvida no
() affluente ; isto &, o péso total de materia do volume aflluente
que se liberta como gaz, na fossa, ¢ G=f§s" 4§ ¢+ hd

3.° —qys*=1"s*+{"+* nio indica rigorosamente o péso
das substancias suspensas do aflluente que por dissolu¢io na
fossa viio deixar de ser nocivos como agentes impermeabilisa-
dores do solo ou dos leitos bacterianos. Com effeito, o péso
1"s* ¢ de substancias que acompanhario o effluente sob forma
colloidal e que terfio sobre o solo e leitos praticamendte o mesmo
poder de impermeabilisagio (que teem as materias suspensas
de péso s, '

Mais adeante voltarei a referir-me a y"s"; n'este paragrapho
ndo farei distinc¢do entre as malerias suspensas que passam
a solugdo verdadeira e as que passam ao estado colloidal.

5.°—3s* ndo representa sendio uma parte do péso das
malerias suspensas do effluente; porque este levard em sus-
pensio, ainda, 0s pésos 6¢* e vd®, de materias que no affluente
vinham respectivamente no estado colloidal e em solugdo ver-
dadeira e que na fossa passaram ao estado solido, sendo de-
pois arrastadas pelo liquido para o exterior; portanto, o péso
das materias do volume () que sahirdo suspensas no effluente
da fossa serd s*=0s"4+0c*-Lvd.

Mas, como 6 ¢*-{-vd* é relativamente pequeno, muito menor
do que as* |- f 5" 15", acontece que s° é sempre consideravel-
mente menor do que s*, como se pode concluir dos numeros
dados a pag. 72.

Se «, f, 1, § sio coeflicientes de percentagem, temos
a+B+7+8=100.

p+1—meéde a utilidade da fossa seplica como meio de
realisagio das acgdes b®logicas de digestio das materias sus-
pensas do aflluente.

a — dd idéa da eflicacia da fossa septica como simples fossa
de sedimentagio das materias suspensas do aflluente.
& — representa a imperfeigio da fossa com respeito & sup-

e e ——

g .
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pressio no eflluente da fossa das materias suspensas existen-
tes no aflluente.

Ha discordancia entre os varios autores com respeito aos
valores medios a dar a «, B+ e 3, que dependem uns dos
outros; isto explica-se porque:

1. —as experiencias feitas em boas condi¢hes para o li-
quido das fossas seplicas datam de ha ponco mais de dez annos ;

2.°—de uma cidade para outra, variam o clima, a natu-
reza das aguas de esgoto, o methodo da sua analyse, os por-
menores de construcgio das fossas e o modo de dirigir o
funceionamento d’estas;

3.—ha preoccupagdes de escola: os partidarios das
fossas septicas exaggeram B-+7v; os seus detractores dimi-
nuem o valor d’esta somma.

Para calenlar approximadamente o valor d’estes coeflicien-
tes, comettamos momentaneamente os erros de suppor que as
malerias suspensas do eflluente da fossa sio apenas represen-
tadas pela parte das materias suspensas do aflluente que sai
arrastada pelo liquido para o exterior da fossa (1) e que a
snbstancia solida da lama abandonada no interior d'esta ¢
apenas tambem uma parte das materias solidas suspensas do
affluente (2).

Indo, n'esta hypothese, tomar os numeros da primeira
columna do quadro de pag. 73, obfemos para & valores
variaveis com as differentes installacbes de depuracio. Mas
para o caso de uma agua de esgoto de concentragio média,
contendo 350 mgr. de materias suspensas por litro, e passando
n'uma fossa de capacidade egual & onda de tempo secco de
24 horas teremos para ¢ um valor de 28,6 (pag. 74).

A esla agua residual ¢ que se refere o primeiro quadro
apresentado abaixo, construido com elementos fornecidos pela
Royal Commission depois de muitassexperiencias e observa-
coes. O valor de ¢ ¢ muito vizinho (30,9) no segundo quadro

(1) Isto &, para o volume Q, supponhamos s =3s e fle*  vd* =0,
(2) Isto & para o volame Q, supponhamos ki = us* e se*+xd* =0,
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apresentado, do coronel Hawoing, Chairmain of the Sewage
Committee of Leeds (1897-190%), que da a media de resultados
de analyses muito cuidadosas feitas durante muito tempo.

Resultados de varios tratamentos de uma agua de esgoto de caracter do-
mestico, de concentragiio média, contendo 350 mgr. de materia suspensa

por litro.
Materias suspensas em mgr. por litro
Demora | ——
Precea nas fossas . . .
levadas peo effuente | gamificadas on liguefeitas depositadas
Sedimenta¢fio em
agua quiescente...| Shoras| T0 (5=20 )| O(f4T= 0)|280 (=280 )
Sedimentacio em
agua corrente..... 15 horas | 100 (5=286) | 0 (f+T= 0)| 250 (2 =T1,4)
Precipitagiio chimica |
quiescente. . ,..... Zhoras| 2b (6= T,1)| O(p41= 0) 325 (a=1929)
Precipitagiio chimica (1)
em agua corrente..| 2horas| 45 (3=129)| 0(f+T= 0) | 305 (a =87,1)

Passagem por fossa
septiea. ..........

24 horas | 100 (3=28,6)

105 (3-41=130)

145 (z = 41,4)

Resultados de varios tratamentos de uma mesma agua de esgoto contendo
598 mgr. de materias suspensas por litro,

Materins suspensas em mgr. por litro

I Demors | — e
nas fossa
levadas pelo effluents | gaseificadas on lignefeitas depositadas
Sedimentacio em
agua quiescente.. . }nlgumas 80,0(8=14,2)| O(f4T= 0)| 5135 (« = 85,8)
Sedimentacio em | horas
agua corrente.... | 143 (3=23,8)| O0(f4T= 0)| 456 (z = 76,2)
Passagem por fossa I
septica...........| 24 horas | 185 (3=30,9) | 185 (3-+-7=30,9)| 229 (2 — 38,2)
|

(1) No calculo das materias depositadas pela precipitacio chimica
ficaram de lado o reagente precipitante ¢ as materias eolloidaes que

pela acgio d'este coagulam e depositam.
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Vemos n'esles dois quadros que, sob o ponto de vista da
obtencio de um efMuente pobre em malerias suspensas, 0
tratamento septico, sendo notavelmente inferior & precipita¢io
chimica, estd ainda muito abaixo da sedimentagiio quiescente.
E, se no primeiro quadro 3 € o mesmo para a sedimentagio
em agua correnfe e para a passagem por fossa seplica, no
segundo quadro vemos 8 ser apreciavelmente menor para o
primeiro d'estes dois processos.

Este maior valor de 3 nos effluentes das fossas septicas é
motivado pelo facto de que os gazes que se desenvolvem na
camada de lama depositada libertam-se, por vezes violenta-
mente, occasionando projec¢ies ascendenles de numerosas
particulas solidas para o seio do liquido, que depois as arrasta
para o exterior.

Se, pois, s6 olhassemos 4 riqueza do efiluente em substan-
cias suspensas, as fossas septicas deveriam desapparecer e
ser substitnidas por fossas de sedimentaciio. Mas é necessario
attender a que a materia solida que fica em deposito ¢ em
muito menor quantidade n’aquellas do que n’estas ultimas, e a
que esta vantajosa diminuigio no valor de « nas fossas septicas
esta longe de ser unicamente devida ao augmento do valor de 8.

Com effeito, como a-+p+1+3=100 e a=100— (3+p-+7)
temos que « descerd, evidentemente, ndo s6 com o augmento
de 3, mas tambem com o augmento de 3.

Ora B+1, que é, praticamente, egual a zero no caso das
fossas de sedimentacio e de precipitagio, fem um valor im-
portante no caso das fossas septicas; este valor foi apontado
ja, a pag. 81, como sendo de 30, em media, para a agua de
esgoto a que se refere o quadro 1.° da pag. 85; o quadro do
coronel Hanvivg apresenta resultados proximamente eguaes

para §+1(1).

(1) Geralmente, admitte-se que § tem um valor muito inferior a 7.
0 valor maximo provavel de i seria B, segundo Miourr; n'essa hypothese,
na,somma fi--7==130, de materia solida digerida, j entraria na proporgio
de 16,6 %f,.

Ora, pelo contrario, algumas recentes observagdes levam a dar a B
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Nas fossas septicas, portanto, o valor de B+t concorre
poderosamente para que o valor de « seja entdo pouco mais
ou menos melade do que é no caso das fossas de sedimentagio
quiescente : nos dois quadros, « tem os valores de 41,5 e 38,2
para as fossas septicas e de 80 e 85,8 para as de sedimentagio
quiescente.

Mas ainda é de notar que as fossas septicas ndo teem so a
vantagem de, por digestio, diminuir a quantidade de materia
solida depositada; porque, como mais tarde veremos, as lamas
formadas com essa materia solida, alem de serem relativamente
inodoras e pobres em materia organica, sio muito condensadas
e muito menos ricas em agua do que as lamas das fossas de
sedimentagio, o que faz que occupem um volume muito menor
do que estas ultimas, para um dado péso de substancia
solida.

Tendo, pois, as fossas seéplicas qualidades vantajosas que
as ountras fossas nio podem ter, convém conserva-las dimi-
nuindo-lhe os defeitos. Deve, por isso, ter-se em vista a dimi-
nui¢do do coefliciente 3 ; para esse fim, (em-se trabalhado muito
em Hampton, Leeds, Manchester, Columbus, etc., procurando
pela suppressio do contacto entre o liquido e a materia de-
posta impedir as projeccoes de particulas d’esta para aquelle,
por ac¢io dos gazes formados na fermentagio, ou procu-
rando reter as materias suspensas por filtros collocados &
sahida das fossas, no interior ou no exterior d'estas. D’isso nos
occuparemos nos logares competentes.

Resumindo o que fica dito, podemos dizer que, em média,
das materias suspensas de uma agua de esgoto de caracter
domestico, passada por fossa septica vulgar,

30 % sahem com o effluente liquido,

e T valores taes que representam respectivamente 90 a 709/, e 10 a 809/,
do total § -} 75 sendo isto verdade, teriamos que, na somma § 4 7 = 30,
08 valores de § variariam de 27 a 21 e os de 7, parallelamente, de 5 ¢ 9;
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30/, gazeilicam-se ou solubilisam-se,
k0°%/, depositam-se e vio contribuir para a formagio da
lama,

Para chegar a estes resultados esquecemos voluntariamente
que o effluenfe da fossa contém em suspensio niio sO parte
das primitivas materias suspensas do affluente, mas ainda uma
pequena quantidade de substancias no estado colloidal oun
dissolvidas no affluente, que, depois de coaguladas ou precipi-
tadas na fossa, sahem arrastadas pelo liguido; isto quer dizer
que os valores de 3 apresentados sio ligeiramente em excesso.

Os valores dados para « sio tambem um pouco elevados,
porque correspondem ndo so a parte das malterias suspensas
do aflluente, mas tambem a uma pequena quantidade de ma-
teria que no affluente vinha no estado colloidal ou no de so-
lugio verdadeira e que na fossa eoagulou ou precipitou, ficando
depositada e irreductivel.

Os valores da somma B+ sfo geralmente obtidos effe-
ctuando-se a differenca 100 — (3 +4a); ora, se a & e a sio dados
valores exaggerados, ¢ claro que § -y apparecerd com um valor
menor do que o real; foi o que nos acontecen.

0s erros comettidos siio, porém, relativamente pequenos e,
portanto, podemos acceitar os valores médios dados acima
como correspondendo, muito approximadamente, & realidade.

0 tempo que as materias suspensas do volume @ de liquido
affluente se demoram na fossa estd, natluralmente, longe de ser
o mesmo para todas. Uma parte (as®) sii com o liquido que
a trouxe e demora-se, pois, 0 mesmo tempo (f) que elle e que
as materias dissolvidas; a parte restante (bs*) demora-se por
mais tempo na fossa, seja para ahi ficar defimitivamente no
estado solido, seja para se solubilisar on gazeificar, seja
ainda para sahir no effluente em suspensdo, mas, em todo o
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¢aso, ji depois das moleculas d'agna com que tinha entrado
na fossa.

Note-se que as® ¢ differente e menor do que s*; com
effeito 3s* representa a quantidade das materias suspensas
d'um volume Q afMuente que acabam por sahir com o eflluente,
mais cedo on mais tarde, e, portanto, com demoras na fossa
muito variaveis.

@) Materia em estado colloidal

0 estudo das substancias que, nas aguas de esgolo, se
encontram sob a forma colloidal estad ainda mmito atrazado.
Mas o grande interesse que, sob varios pontos de vista, apre-
sentam estas substancias leva-me a dizer aqui algnmas pala-
vras a respeito d'ellas, como ji anteriormente fiz e ulterior-
mente farei ainda. )

A agua de esgoto no comeco do seu trajecto nas canaliza-
¢oes ¢ rica em materias solidas, volumosas e fluctuantes ou
fragmentadas e suspensas, mas contém relativamente pequena
quantidade de materias em pseudo solugio colloidal; estas vao
augmentando pela desaggregacio das primeiras, durante o
percurso nos esgotos, até & entrada na fossa, mas ainda nio
attingem, entio, grande propor¢io relativamente s materias
suspensas. No interior da fossa septica, porém, a passagem de
substancias do estado solido para o estado colloidal continua
a dar-se, e de modo mais notavel do que nos esgolos.

Supponhamos que o volume Q de aguna de esgoto tem,
quando afMuente a uma fossa seplica de capacidade ¢, o peso
¢* de substancias em solugio colloidal.

Por virtude das acghes physico-chimicas e biologicas reali-
sadas na fossa septica, o péso ¢* divide-se em 5 pareellas:

1.* =¢*—que depois de, principalmente por ac¢bes de con-
tacto com superficies, coagular, fica na fossa, irreductivel,
sem soffrer a desaggregacio; da origem & wultra-sludge dos
inglezes ou «lama supplementars, assim chamada porque du-
rante muito tempo nio se notou que ella vinha juntar-se i
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lama resultante da deposicio das materias suspensas do
affluente (1).

2.8 £ ¢* — que se gazeilica e liberta na fossa, em resultado
de acgbes baclerianas, que intervéem mais facilmente (unica-
mente, segundo Travis) depois da floculagio ou coagulagio,
determinada especialmente por contacto com superficies,

3.* ne*—que sdi no effluente em solugdo verdadeira.

4.* 6¢*—que, tendo coagulado, ndo soffre liquefagio ou
gazeificagdo nem fica depositada, mas ¢ impellida para o seio
do liguido pelos gazes da fermenta¢io e sii como materia
suspensa no effluente.

5.8 1¢* — que sii no effluente em solugio colloidal.

Mas notemos que t¢* nio corresponde a toda a materia
do volume ) que sii no effluente da fossa septica no estado
colloidal; com effeito, se representarmos por ¢ o péso total
d’esta materia, teremos ¢*==:¢*-+y"s* 4 pd*, sendo {"s* a
parte das malerias suspensas e pd* a parte das materias
dissolvidas do aflluente que no effluente sahem no estado de
solugio colloidal.

Como C=cc*+ L+t +0ct 4t

teremos: ¢*>¢* quando {'s*4 pd* >Sect 4L+t 40
¢*=¢* quando 7's*+ pd*=cc*4-&c*+nc+0c
e*<c* quando {'s*+pd<ec*+Ge*+net40c*

Os valores das quatro parcellas ec*, Z¢*, ¢, ¢ dependem
muito notavelmente, como foi dito, da existencia de superficies

{1) O contacto eom superficies niio ¢ o unico factor de gue depende
a coagulagio dos colloides, se bem gue, n'este caso, seja o mais impor-
tante; outros factores siio a concentragfio e composigiio chimica do li-
quido, o gran de estabilidade dos colloides, ete.

No tratamento da agua de esgoto pela precipita¢lio chimiea, o
reagente coagula uma certa quantidade dos colloides que vae dar assim
origem a ultra sludge.
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de contacto que levem & coagulagio dos colloides. Estas su-
perficies nas fossas septicas habituaes sio, por vezes, apenas
as faces lateraes do reservatorio, ainda reduzidas pela accu-
mulagio da lama(1); outras vezes, ha tambem as superficies
de diaphragmas transversaes que formam divisoes incompletas
4 corrente liquida (fig. 12). Mas, mesmo n'este ultimo caso,
os contactos serdo, geralmente, muito limitados para que
a coagulagio se torne notavel, e o valor da somma e+ aet
42+ 6¢* ficard pouco elevado e quasi sempre inferior ao
da somma 7"s* 4 pd®, (na qual {'s* tem valor muilo mais im-
portante do que p.d*). Como consequencia d’isto, na grande
maioria dos casos, teremos c® > ¢*.

Com effeito segundo as analyses da Royal Commnission on
Sewage, e.de FowLER, ARDERN, ('SHAUGHNESSY, KINNERSBY €
CaryeTTE (2) a quantidade de substancias em solucio colloidal
& maior no effluente do que no aflluente,

Apenas Rovaxts tem a opiniio contraria, e affirma que
¢*> ¢o, fundando-se nas suas analyses que lhe mostram que:

1.° procurando avaliar a materia organica pelo methodo
da oxydabilidade, encontra-se, realmente, depois da passagem
por fossa um augmento da quantidade de snbstancias colloides
por cento das materias oxydaveis.

2.2 calculando, porém, a materia organica pelo processo
muito mais preciso da dosagem do carbono e do azote orga-

(1) Com o tempo, as lamas viio-se accumulando e fazendo diminuir
cada vez mais as superficies de contacto, o que traz uma baixa na somma
get - Lot 4 ne* - fe* e, portanto, um angmento de t¢; com effeito, as
materias no estado colloidal augmentam no effluente com o tempo de
funceionamento depois da ultima evacuapiio das lamas.

(2) Carwurre encontra no effluente da fossa septiea substancias no
estado colloidal em maior quantidade mo verdio do que no inverno,
apesar de n'aquella estagio o liquido se apresentar mais diluido; seria
mesmo esta maior diluigio, e nfio a maior intensidade das fermentagdes,
que daria origem ao augmento nas materias em questilo, segundo o
mesmo autor,
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nicos totaes, os resultados siio contrarios ; porque, entio, em
cada 100 partes de azote ou carbono organicos ha uma dimi-
nui¢do na proporgio do azote ou carbono das materias colloi-
des, depois da passagem por fossa,

A verdade porém é que quando ¢* seja maior do que c®,
ao contrario do qne geralmente se tem aflirmado, a differenca
entre os dois valores ndo poderd ser grande, pelas razdes
atraz expostas.

E claro que, desde que no eflluente as materias suspensas (s%)
$i0 em muito menor quantidade do que eram as do affluente
(s*) e que as materias colloides sobem ou nio descem sensi-
velmente em quantidade pela passagem do liquido pela fossa,

c* ) c*
a relag&u;é muito maior do que era a relagio - @ poderi
acontecer que, gracas & grande proporcio de materias em
solugio colloidal, um dado efMuente septico tenha sobre o
solo ou sobre os leitos bacterianos um effeito impermeabili-
sante (correspondente a s®+¢°) muito maior do que seria a
esperar se s0 se atlendesse 4 sua riqueza em malerias suspensas.

Ha, pois, toda a vantagem em reduzir o valor de c®, pro-
curando diminuir «¢* pelo augmento de z¢* 4 ¢* +7¢*, mas
sem fazer augmentar 6 ¢, e antes procurando, tambem, faze-lo
baixar; & o que Travis realisa no seu Hydrolytic Tank, ja
descripto, pelo emprego das placas numerosas de vidro que
fornecem superficies de contacto para a coagulacio dos col-
loides, e pela separacio entre as lamas e a maior parte do
volume do liquido, impedindo que este receba e leve para o
exterior pequenas particulas ja depostas e que os gazes da
fermentagio projectam ascencionalmente,

y) Materias dissolvidas

Supponhamos que o volume () de agua de esgoto aflluente
d fossa de capacidade g traz em solucio verdadeira um péso
d* de substancia.

Certos autores aflirmam que todo este péso d* passard sem
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modificagio atravez da fossa, sahindo completamente no ef-
fluente sempre no mesmo estado de dissolugio.

Mas isso ndo é exacto porque: 1.°) conira o que esses
autores pretendem, e como adeante veremos, as acghes bacte-
rianas modificadoras niio se exercem apenas sobre as materias
solidas depostas ou fluctuantes, mas tambem, ainda que menos
intensamente, sobre as materias dissolvidas no liquido, gazei-
ficando-as em parte; 2.°) uma parte das substancias dissolvidas
poderd passar ao estado colloidal; 3.%) certas substancias dis-
solvidas podem precipitar na fossa, pela ac¢io chimica de
outras substancias ahi formadas (¢ o que aconlece a varios
saes de ferro sob a influencia do hydrogeneo sulfurado) (1).

D'isto resulta, pois, que, por virlude das acghes physico-
chimicas e biologicas soffridas na fossa septica, o péso d* se
dividird em 5 parcellas:

1.%) »d* — que, depois de passar ao estado solido, quer por
precipitagio chimica quer por passagem a solugdo colloidal e
consecutiva coagulacio, fica na fossa, irreductivel, contribuindo
para a formag¢io da lama supplementar.

2.*) Md* — que se gazeilica e liberta na fossa.

3.%) pd*—que sii da fossa em solugio colloidal.

£.%) vd* — que sii como materia suspensa no effluente, no
qual & projeclada peios gazes da fermentacio, depois de pre-
cipitagio chimica directa ou de passagem por estado colloidal
seguida de coagulagio.

5.4 %d —que sai no efMuente da fossa, no estado de so-
lucdo verdadeira.

Mas Zd* nio é a unica quantidade de substancias do affluente

(1) A precipitacfio chimica directa resultante da acgiio de earbonatos
e sulfuretos soluveis, prodozidos durante a fermentagio, sobre o ferro e
ontras substancias sempre presentes na agua de esgoto, péde dar ori-
gem a quantidades importantes de lama supplementar. Eo que se ve-
rifica tanto mais facilmente, quanto mais demorada & a estada do liquido
na fossa e, portanto, mais prolongada & a fermentacio que esse liquido
soffre.
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que apparece no effluente em verdadeira solugio; porque
0s pésos 7' s* e n¢* de materias que no affluente existiam,
respectivamente, no estado de materia solida suspensa e no
estado colloidal, passam no interior da fossa ao estado de
dissolugio verdadeira no liquido, sahindo com elle; portanto
o péso das materias do volume Q que sahem com o liquido
effluente da fossa em verdadeira solucio, serd

d* =Ed*-}- 1 s* et
Como
d* = wd® + Ad® 4 pad® 4 vid* -+ Ed®

temos

de >d* quando 1's*+ne® > xd® + hd* + pd* + vd*
d® = d* quando {'s*+ 7¢® = xd* + hd* 4 pd® - vd*
de < d* quando {'s* -+ ne* <ud® -+ M+ pd® v

Na maioria dos casos, a quantidade de substancia no estado
solido ou colloide no afMuente que passa ao estado de solugio
verdadeira e assim sdi da fossa, ¢ maior de que a quanti-
dade de substancia que affluindo & fossa n’este ultimo estado
o abandona; por isso, quasi sempre, a quantidade das materias
em solu¢io verdadeira n'uma agua de esgolo augmenta pela
passagem por fossa.

Mas quaes sejam os valores a dar &s varias quantidades
que aqui entram em consideracio para o calculo das materias
dissolvidas ¢ difficil dizel-o com sufficiente exactidio, em-
quanto nio se tenha desenvolvido mais largamente o estudo,
agora simplesmente esbocado, dos colloides das aguas de
esgolo. Com effeito, os numeros apresentados até hoje pelos
autores como referindo-se a substancias dissolvidas sio vicia-
dos, porque nio se faz a distinc¢@o entre as materias que se
encontram em solugio verdadeira e as que estio em pseudo
solugio colloidal.






