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SEGUNDA PARTE 

Depuração biologica 

lii(r«»<lii<-<'ào a o e s t u d o «In < l e | t u i - a ç ã o b i o l o g i c a 

A) Necessidade do emprego dos processos 
biologicos de depuração 

« 

Se passarmos em revista os vários processos physicos e 

chimicos de depuração das aguas de esgoto, vemos que os 

resultados obtidos pela sua utilisação exclusiva são, na grande 

maioria dos casos, liygienicamente muito incompletos. 

* 

Dos processos não biologicos, os que pretendem tirar ás 

aguas de esgoto os seus elementos nocivos, além de só muito 

modestamente conseguirem os seus íins (por isso que os líqui-

dos residuaes tratados continuam ricos em germens e em 

matéria organica dissolvida), levam á obtenção de lamas, pu-

tresciveis e muito fluidas, em abundancia tal que o modo de 

dispor d'ellas constitue um problema de resolução diflicil. 

Os processos que principalmente visam a destruição dire-

cta, na própria agua de esgoto, dos germens que n'esta vivem, 

se podem ter certa utilidade, quando applicados em condições 

limitadas de local e de tempo, como agentes de desinfecção, 

estão longe de ser, na generalidade dos casos, de uma fácil e 

util applicação pratica. E também não é licito esquecer que 
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estes processos deixam um liquido em que abundam as subs-

tancias organicas putresciveis e 110 qual, quasi sempre, se 

poderão desenvolver e reproduzir abundantemente não só os 

germens que tenham persistido, como também os germens 

provenientes de infecções ulteriores, que tão facilmente se 

podem originar. 

Qualquer d'estes dois grupos de processos dá, portanto, 

sob o ponto de vista da reducção 11a quantidade de matéria 

organica, resultados mesquinhos; e tão mesquinhos que, para 

C A L M E T T E , OS processos respectivos não merecem o nome de 

depuradores, pois, para este autor, depurada é apenas a agua 

residual cuja matéria organica foi destruída, decomposta nos 

seus elementos constituintes. 

Eu proprio, som desejar ser tão radical como C A L M E T T E , 

combinei, em todo o caso, com o leitor que daríamos, como 

mais particularmente merecida, a designação de depuradores, 

aos processos em que 'principalmente se procura destruir, 

directamente nos líquidos resiiuaes, a substancia organica, 

suspensa ou dissolvida (vol. i, pag. 181). Dada a impossibili-

dade do aproveitamento, para este fim, da acção purificadora 

do fogo, em virtude da déspeza enorme de combustível neces-

sário para a evaporação do liquido e para a calcinação do 

resíduo secco, íicaram-nos, neste grupo de processos, apenas 

aquelles que têem, por principaes agentes, certos compostos 

chimicos oxydantes ou os germens microbianos. 

Acontece, porém, (jue os agentes chimicos oxydantes só 

actuam intensamente quando usados em quantidades relativa-

mente elevadas e em condições de temperatura e de tempo 

taes que, se são fáceis de realisar em lahoratorios, são, na 

pratica, frequentemente irrealisaveis. E, por isso, veriflea-se 

que o emprego de taes agentes oxydantes dá resultados muito 

incompletos, quando sahindo da esphera theorica. 

* 

0 emprego exclusivo de agentes physicos ou chimicos para 
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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 e mesmo para o homem. Bem 

se justifica, por isso, que este ultimo procure utilisar, nas 

melhores condições possiveis, as acções naturaes dos agentes 

animados que tão poderosamente concorrem para a chamada 

depurarão espontâneo, dos rios conspurcados e mesmo das 

próprias aguas de esgoto, e que libertam a terra dos cadaveres 

e resíduos animaes e vegetaes, fazendo passar estes corpos 

ao estado de gazes e de substancias absorvíveis pelas plantas. 

D'est'arte, o homem, por vezes, virá a tirar, indirecta-

mente, proveito e utilidade de matérias para elle primitiva-

mente nocivas. 

li) Identidade das acções biologieas da depura-
ção natural, dita espontanea, e da depuração 
provocada voluntariamente 

lia mais de .'>0 annos, reconheceu-se, empiricamente, a 

conveniência da utilisação, nas dependencias das casas, de 
N certos reservatórios (fossa Mouras, etc.), que, como ulterior-

mente se verificou, permittem a realisação mais efllcaz das 

condições que nos esgotos consentem ao liquido residual um 

começo de depuração, com desintegração das substancias 

solidas. 

Reservatórios na essencia idênticos, mas de muito maiores 

dimensões, foram mais tarde propostos e usados, não já, se-

paradamente, para os líquidos residuaes de cada habitação, 

mas sim, 110 terminus dos esgotos, para os ellluxos urbanos 

totaes (septic-tank de CAMERON e outras fossas sépticas de 

grande modelo; filtros de filtração ascendente). 

l)'esta forma, crearam-se os processos artificiaes de depu-

ração biologica ananobia, destinados a facilitar, por acções 

hydrolyticas e de liquefação e gazeificação das matérias orga-
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nicas não dissolvidas, a realisação dos effeitos depuradores de 

futuras acções oxydantes. 

A observação dos phenomenos de depuração que natural-

mente se passam no solo, levando á destruição da matéria or-

ganica, fez que se viesse a utiiisar, para a purificação das 

aguas residuaes, o terreno, cultivado ou nú, previamente pre-

parado para esse fim. 

E, no conhecimento scientiíico da natureza dos agentes e 

acções que motivam esses effeitos de depuração, tomaram ori-

gem os processos, relativamente modernos, dos chamados 

leitos bacterianos de oxydação. N'estes, ás condições realisadas 

no solo, torna-se possível substituir outras, mais fáceis de 

regular e mais propicias para o bom resultado do tratamento 

biologico cerobio que aqui se tem em vista e que leva, por 

oxydação, á transformação das matérias organicas em nitratos, 

gaz carbonico, agua, etc. 

Mas veiu a observar-se, ainda, que 110 solo, e mesmo nos 

leitos bacterianos vulgares em condições de arejamento insuf-

ficiente, certos compostos — os nitratos —, formados, por 

oxydação completa de matérias organicas azotadas, 11'uma 

phase anterior de arejamento generoso, podem ser reduzidos 

a nitritos, com libertação de azote gazoso e de oxygeneo capaz 

de oxydar substancias carbonadas ainda existentes 110 liquido. 

Em quanto o total da matéria organica azotada está longe 

de ser oxydado, a reducção dos nitratos não é a desejar, por-

que as condições de mau arejamento que esta reducção exige 

oppõem-se á continuação das acções nitrificadoras. Mas se a 

nitrificação se pôde julgar praticamente realisada, só haverá 

vantagem, sol) o ponto de vista hygienico (economicamente 

pôde isso não convir), em favorecer as acções reductoras, com 

o lim de conseguir a consequente destruição parcial do residuo 
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carbonado orgânico, pelo oxvgeneo que se liberta dos nitratos 

decompostos. 

Porque assim é, tem-se modernamente proposto que os 

líquidos nitratados por passagem pelo solo ou pelos leitos 

bacterianos vulgares sejam ulteriormente lançados a leitos 

bacterianos especiaes escassamente arejados — leitos desnitri-

ficadores — nos quaes as condições de vitalidade de germens 

reductores convenientes são propositadamente estabelecidas. 

E, também, alguns autores aconselham, por vezes, que os 

ellluentes nitratados sejam lançados em fossas sépticas e mis-

turados ao liquido que estas contêem, para que a reducção dos 

nitratos concorra para o ataque da matéria organica, sob as 

mesmas condições de arejamento muito fraco ou nullo que 

permittem simultaneamente as habituaes transformações hy-

drolyticas. 

Portanto, vèmos que o homem, quando procura obter uma 

depuração biologica das aguas de esgoto, nada mais faz do 

que aproveitar, para esse fim, certos agentes naturaes que 

anima na sua vitalidade e 110 seu desenvolvimento, em condi-

ções e locaes apropriados, domesticando, por assim dizer, 

esses agentes, de modo a tornar mais intensas e úteis as 

acções 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 

depuração biologica espontanea, resumo parallelamente o que 

vou dizer sobre a depuração biologica voluntariamente provo-

cada pelo homem, estabelecendo, assim, para os dois casos, 

a identidade das acções realisadas e dos effeitos obtidos. 
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a 

Transformações chimicas nas aguas 

Ordem de successiío Logar Condições realisadas 

Um período inicial, que, por \ 

ephemero, se pôde %esque- > cm 
cer ' ) 

j a parte inicial das ca-

( nalisações 

maior ou menor quanti-
dade de ojygèneo dis-
solvido na agua vehi-
culadora das maté-
rias rejeitadas 

que permilte que os j 

é seguido por a, pratica-

mente, 

( em 

4.a phase 

os esgotos, \ . . , 
i „ . i í ausência de oxugeneo. 1 

as fossas sépticas, r \ ~ , ... „ 
' ' , . . . > com < mo combinado, no h- > que permilte que 
| os filtros ancerobios de ( j . • l 

k filtração ascendente / 

os j 

á qual, por vezes, se segue 
uma 

2. a phasc { em 

que, comtudo, pode faltar 
sem grande prejuízo para 
a hygiene, quando se 
passe directamente á, 110 
caso contrario, 

3.a phase | cm 

que, por vezes, ainda será 

seguida por uma 

a parte mais espaçosa 

dos esgotos, 

o solo, 

os leitos bacterianos vul-

gares em más con-

dições (e as cama-

das superiores de 

quasi todos os leitosJ 

com \ arejamento moderado 

os cursos de agua, 
1 o solo, 

os leitos bacterianos 
vulgares em boas \ 
condições 

i as fossas sépticas (e os 
filtros ancerobios), 

o solo, 

os leitos bacterianos 
vulgares em más 
condições, 

os leitos bacterianos 
desnitrificadorcs 

) que permilte que, si- j 

( mullancamentc, os ( 

com j bom arejamento • que permitte que os \ 

arejamento moderado \ 
ou nu lio 1 que permilte que os 
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de esgoto, por acção microbiana 

Germens que princi-

palmente interveem 

Natureza da acção dos 

germens, sob o ponto 

de vista chimico 

Substancias que soffrem 

a transformação 

) (urubus | actuem por } oxy dação (sobre 

' urea. 

, ammoniaco, 

e maiorias facil-

mente dccomfo- \ 

níveis 

originando 

Productos obtidos 

' gaz carbonico, 

agua 

e 

ligeira quantidade de nitra-

tos, que rapidamente, 1í0 

pericdo seguinte, desappa-

recem, por reducção, em 

nitritos e azote 

/ matérias albumi- \ / com] ostos azotados solúveis, 

l desintegração ) , ) noides, I - . ) derivados do phenol, 
amvrMos actuem por • , , . [sobre < „ . > originando < 

' ' ( e bydrolyse ) j cellulose, fibras, í ° ) gazes, 

\ gorduras \ ammoniaco 

ancurobios fa-

| cultativos 

| c 
. cerobiis 

actuem, respc- ^ hydrolyse e / 

í ctivãmente, por ( oxydação 
sobre 

compostos amidã-

dos, 

ácidos orgânicos, 

residuos dissolvi- \ 

dos, 

corpos phenolic^s 

originando 

resíduos carbona-\ 

<xrobios { acl liem por ) oxy dação { sobre < 
ammoniaco, 

nitritos 

> originando 

gaz carbonico, 

| agua 

\ Jiitratos 

ancurobios fa-

cultativos 

I (aerobios se-

, Gnndo PAL- I 

L E S e S O L L Y -

M A N ) . 

actuem por ) reducção 

' nitritos e azote livre, com 

libertação de oxygeneo 

(sobre ] nitratos ( originando / capaz de servir para a 

combustão de compostos 

carbonados. 
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É preciso notar que, na pratica, quando se tem em vista 

lima massa de agua residual considerada no seu conjuncto, e 

não separadamente em cada um dos elementos constituintes, 

as phases porque as transformações se succedem podem ser 

confundidas 011 alteradas na sua ordem. 

Na agua residual, as substancias de uma dada natureza 

não attingem, no total e simultaneamente, o mesmo grau de 

transformação. A par de compostos correspondentes a um 

estado avançado de modificação das substancias primitivas, 

podem achar-se corpos da mesma natureza atrazados na sua 

evolução transformadora. N'uma dada porção de liquido de 

esgoto, é possível encontrar, na mesma occasião — matéria or-

ganiea azotada, compostos ammoniacaes, nitritos e nitratos. 

Ora as condições de arejamento ou não arejamento são 

idênticas em phases de transformação diversas. Assim, por 

exemplo, a 4.a phase, de redacção dos nitratos, pede condições 

analogas ás da l . a phase (arejamento nullo) ou ás da 2.a (mau 

arejamento), e os agentes que interveem podem ser da mesma 

natureza nos tres casos. 

Portanto, comprehende se que, se uma agua residual já 

nitratada é lançada n uma fossa séptica e misturada com o 

liquido já lá existente, na mistura, ao mesmo tempo que ha 

hvdrolyse das substancias do liquido primitivo da fossa ( l . a 

phase), se produza a reducção dos nitratos ajuntados, com 

libertação de oxvgeneo capaz de concorrer para a destruição 

de certas substancias (4.a phase). Mas isto não impede que a 

reducção dos nitratos isoladamente considerada seja uma 

phase ultima que necessariamente tem de ser precedida pela 

phase de formação de taes compostos e pelas anteriores a 

esta. 

Cousa semelhante acontecerá quando, n'um leito bacteriano 

vulgar, um liquido parcialmente nitratado, mas ainda rico em 

ammoniaco, venha a encontrar-se em regiões d'este leito onde 

o arejamento se tenha tornado insuííiciente; ver-se-á então 

que se formam nitritos, não só por nitrosificação de compostos 

ammoniacaes (2.a phase), mas também por reducção dos ni-
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tratos (4.a pliase). Estes phenomenos, se bem que successivos 

quando encarando cada porção de matéria constituinte isola-

damente, podem passar-se simultaneamente na massa liquida 

total. 

C) Classificação dos processos de depuração 
biologica 

Pelo que íica exposto, vemos que, 11a depuração biologica 

bem dirigida, a agua de esgoto depois de ter passado por 

uma pliase hydrolysante de solubilisação preparatória, obtida 

em fossas sépticas (1) ou filtros de filtração ascendente (quando 

a demora nos esgotos não tenha permittido effeitos sullicientes), 

deve ser lançada ao solo 011 aos lei los bacterianos de oxydação. 

Pôde dispensar-se uma phase semi-anaerobia, e, em todo o 

caso, não é licito parar n'ella, porque, então, não se daria 

a transformação em nitratos que testemunha e exige a pre-

sença de um arejamento intenso, que o solo e os leitos ba-

cterianos destinados á nitrificaç.ão deverão permittir(2). 

(1) Pela estada da agua de esgoto n'estes reservatórios, diminue-se 

a riqueza do liquido em matérias suspensas. Ora, como para esse fim 

intervêem agentes biologicos cuja vitalidade se favorece, chamou-se 

séptico a este modo de t ratamento preliminar, por opposição aos mais 

antigos processos de precipitação, por agentes chimicos, os quaes, ao 

mesmo tempo que libertam o liquido de substancias em suspensão, 

actuam como antisepticos, exterminando germens. 

Séptico é também, afinal, o t ra tamento biologico serobio; deveria, 

pois, dizer-se processo séptico como synonimo de processo biológico. Mas 

o uso reservou aquella designação de — séptico — para o processo anse 

robio, e ainda quasi exclusivamente para a expressão — fossa séptica 

fseptic tank) — destinada a nomear um dos locaes onde as acções anae-

róbias se produzem notavelmente. 

(2) Veremos que um dos maiores defeitos dos leitos bacterianos sub-

mersíveis (geralmente chamados de contacto), al ternadamente cheios de 

liquido e esvasiados, está, em que a successão das acções aiurrobias ás 

aeróbias, e reciprocamente, no mesmo meio, prejudicando ambas as 
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Leitos com escasso arejamento só poderão ser, com van-

tagem, usados mais tarde, para aproveitar a reducção dos 

nitratos que leve á destruição de um resto de carbono orgânico. 

Portanto, parecerá lógica a seguinte classificação dos processos 

biologicos de depuração da agua de esgoto. 

P r o c e s s o s d e d e p u r a ç ã o b i o l o g i c a 

Conseguindo como clíeitos'predominantes Dtilisando como principaes Em que preponderam 

T3 r3 
^ a 

agentes 

03 
£0 
O l/l 

.5 2 

Solubilisação e gazeifi- \ 
cação da matér ia or-
ganiea, com formação í germens anasrobios 

fcD 
(73 O 

de compostos ammo-
niacaes e de gazes — 
Cl l j , II, N, etc. (Re-
ducção da riqueza do 
liquido em matérias 
suspensas) 

Destruição da matér ia 
organiea e do ammo-
niaco, com -formação 
de gaz carbonico, 
agua e nitratos. (Im-
pidrescibilidade e inof-
fensividade do liquido) 

das fossas sépti-
cas e dos filtros 
de filtração as-
cendente 

germens serobios d o ' 
solo e dos leitos 
bacterianos oxy- I 
dantes em boas 
condicões 

acções biologicas de 

hydrolyse e desin-
tegração 

oxydação 

, Destruição dos nitratos, 
com consequente dos- i 
truição de um resto ( 
de matéria organiea. j 
(O mais alto grau de. 
depuração do liquido 
por acção biologica) 

germens anairobios 
dos leitos bacte-
rianos desnitrifi-
cadores 

reduccão 

especies de acções, uão permit te que os effeitos obtidos sejam tão in-

tensamente úteis como seriam se os germens auajrobios, tendo actuado 

previamente, n'um logar diferente e sem arejamento, deixassem o campo 

livre para os agentes a>robios, servidos por um arejamento continuo e 

intenso. 
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Mas não esqueceremos que na fossa séptica, além das acções 

biologicas predominantes, de liydrolyse da matéria organica, 

podem produzir-se acções biologicas de reducção dos nitratos 

(caso da mistura do liquido da fossa com um affluente nitra-

trado, etc.) e que, ainda, as acções physicas de sedimentação 

teem aqui um papel notável. Todas estas acções da fossa 

séptica serão estudadas, portanto, n'uma primeira secção. 

No solo e nos leitos de nitrificação não faltam, como foi 

dito no 1." volume, as acções physicas (de adhesão molecular 

das substancias do liquido aos materiaes filtrantes, etc.) e chi-

micas (dependentes da natureza dos elementos do solo ou dos 

leitos), associadas ás acções dos germens microbianos; e, se é 

verdade que das acções biologicas são as oxydantes as únicas 

cuja producção é a desejar, com exclusão das reductoras (que 

só mais tarde poderão ser úteis), é também certo que estas 

ultimas não deixam de se apresentar frequentemente, fóra do 

momento opportuno, vista a impossibilidade pratica de manter 

sempre um arejamento continuo e intenso. Assim, pois, n'uma 

segunda secção, em que pelo menos á parte tbeorica do me-

canismo depurador será commum ao solo e aos leitos de 

oxydação, as acções physicas e chimicas que em taes logares 

se realisam não serão as únicas estudadas com as acções 

biologicas oxydantes, porque também as de reducção biologica 

não serão esquecidas. 

Finalmente, o pouco que ha a dizer sobre o modo de 

construcção dos leitos desnitriíicadores e sobre os elfeitos 

conseguidos pela sua utilisação, leva-me a deixar o estudo 

d'elles annexo ao estudo do solo e dos leitos oxydantes, sem 

lhes destinar uma secção especial que seria forçadamente de 

muito reduzida extensão. 





SECÇÃO I 

Solubilisação e gazeilieação da maioria organica «Ia» 
apias de esgoto por acções lijilrolilj cas de germens 
aii;erobios. Reducção da riqueza em matérias sus-
pensas do liquido residual, uns fossas sépticas e nos 
filtros amerobios de filtração ascendente 

Quando estudámos as alterações espontaneamente soífridas 

pelas aguas residuaes durante o seu percurso nos esgotos, 

vimos que o liquido primitivo, no qual sobrenadam vários 

objectos, grosseiros e volumosos, de toda a natureza, tende, 

pela desaggregação das substancias organicas, a tomar um 

novo aspecto, enriquecendo-se em matérias dissolvidas, ao 

passo que os corpos insolúveis se reduzem, por fragmentação, 

a dimensões menores. 

E, no mesmo logar, dissemos que nos esgotos longos e 

tortuosos, velhos emal arejados, uma travessia demorada pôde 

permittir que estas transformações vão muito longe, com pro-

veito para futuras acções oxydantes; porque, então, estas 

poderão exercer-se sobre matéria solida que, pelo seu estado 

de fragmentação extrema, offerece, para um dado volume, 

uma considerável superfície total. 

Para demonstrar a natureza biologica das acções 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 matérias suspensas, ao passo que outra parte precipita 

lentamente, n'um estado de grande divisão, 110 fundo do vaso, 

sob a fórma de lama. Estas modificações physicas apparentes, 
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de gazeificação parcial e do clarificação, são acompanhadas 

por modificações chimicas do liquido, analogas ás que se pro-

duzem nos esgotos. 

O processo, no seu conjuncto, é a resultante de processos 

parciaes em que a acção de differentes especies de germens 

se manifesta sobre as varias substancias chimicas da agua 

residual. 

Ora, em recintos especialmente construídos, as condições 

favoraveis ás transformações em questão são reproduzidas 

voluntariamente, de modo mais demorado e perfeito do que 

nos esgotos, permittindo, assim, mais do que n'estes, um util 

e completo aproveitamento tias acções microbianas anaeróbias. 

Por isso mesmo,* no capitulo em que tratei da depuração 

biologica não provocada voluntariamente, apenas indiquei nas 

suas linhas geraes a marcha do processo biologico de purifi-

cação chimica; e a leitura d'esse capitulo será uma introducção 

necessaria ao presente estudo em que, mais minuciosamente, 

aponto as modificações hydrolyticas da matéria organica, sob 

a influencia dos germens anrorobios. 

SITB-SECÇÃO I > 

M o d i l i o a ç o e s c i a s s u b s t a n c i a s o r g a u i c a s , 

© m f o n d l o o o s a n s e r o b l a s 

A) Gazeificação, liquefação e solubilisação 
da matéria organica 

O que se verifica nas culturas anaeróbias (1) e 110 iiderior 

dos vasos fechados cheios de líquidos residuaes demonstra 

facilmente a realidade da gazeificação da substancia organica, 

( 1 ) H U G O U N E N Q O D O Y O N mostraram que, n 'estas culturas, o b. coli 

E o b. tetani geram C0 2 e H e o b. typhosus C 0 2 e N . P E N B I N G T O N e 

K U S E L affirmam que, nos gazes produzidos pelo coli, o II, o C0 2 c o K 

entram, respectivamente, nas percentagens de — G2 a 70, 23 a 24 e 1 a 5. 
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por acções biologicas anaeróbias. O exame dos gazes formados 

revela a existencia de CO-2, H, CHj, N, NH3, II-2S. 

O COi desenvolve-se constantemente. 

Quando a agua é decomposta, por cada oito partes, em 

pêso, de oxygeneo absorvido pela substancia hydrolysada, ha 

libertação de uma parte, em pêso, de hydrogeneo(l). 

A hydrolyse das matérias ternarias produz, em geral, o 

CII4 em abundancia. Este gaz pôde provir também das subs-

tancias azotadas. 

Quando o processo biologico anaorobio vai longe nos seus 

effeitos sobre a matéria organica azotada, os gazes formados 

são inodoros e inoffensivos e o azote virá a attingir o estado 

livre. Quando as modificações são menos completas, o azote 

apparecerá combinado sob a fórma de ammoniaco ou de com-

postos ammoniacaes, que se denunciarão pelo cheiro e que 

poderão viciar o meio, se, como gazes, se escapam para a 

atmosphera (2). 

O II-2S pôde incontestavelmente produzir-se, se bem que 

em quantidade minima. 

Thooricamente, as acções gazeificantes anaeróbias podem 

destruir completamente a matéria organica, mas, na pratica, 

já o dissemos, essa transformação em gaz é apenas parcial. 

Sempre ficam não só muitas substancias organicas solidas em 

solução, más até mesmo um residuo solido insolúvel, que exige 

acções oxydantes futuras para que, mais ou menos lentamente, 

a sua destruição se dê. Este residuo é, em grande parte, 

(1) Conhecido, pois, o pêso do oxygeneo em questão, um augmeuto 

de ' /8 dará o pêso da agua decomposta. 

(2) Notemos, porém, que, ao passo que o azote livre se evola na sua 

quasi totalidade, os gazes ammoniacaes ficam em solução no liquido, 

11a sua maior parte . Portanto, n'este ultimo caso, quando intervenha 

uma fu tu ra nitrificação, o azote correspondente, longe de ser perdido, 

como no primeiro caso acontece, virá a encontrar-se como nitratos e, 

portanto, n'uin estado não só inoffensivo como também util, para a ali-

mentação das plantas. 

VOLUME 11 2 
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constituído por compostos azotados de caracter humico (1), 

muito estáveis, resistentes á acção chimica, e semelhantes aos 

que existem nos solos turfosos, em quantidade, apreciavel. 

Mas notemos que a quantidade de matéria organiea que 

resiste, sob a fórma de resíduos,humicos, ás acções anaeróbias 

é muito exigua comparada com as quantidades consideráveis 

de lama a que a sedimentação ou a precipitação chimica 

dão origem. 

Quer attinjam quer não, parcial ou totalmente, o estado 

gazoso, as matérias organicas dão origem a compostos inter-

médios de transformação, mais ou menos solúveis. 

Assim, a acção do slreptoccocus longas origina á custa da 

fibrina — p e p t o m s , acido saccinico, ácidos da série gorda, leu-

cina, Ujrosina, trimethylamina, methylamina e ammoniaco. 

Mas uão só o agente em questão pôde produzir, actuando 

sobre outras subslancias, qualquer dos mencionados compos-

tos, como também estes podem ser devidos a acções de outros 

agentes sobre a mesma ou sobre differente variedade de ma-

téria organiea. E, finalmente, qualquer dos productos das 

transformações já realisadas pôde soffrer, ainda, mais acções, 

transformadoras, que dilíiram umas das outras não só no seu 

agente causal, mas também nos resultados a que levam. 

» 

li) Especificação dos eíFeitos da acção de alguns 
germens anaerobios sobre as varias especies 
de substancia organiea 

Se bem que esteja longe de ser rigorosamente conhecido 

o modo intimo das modificações da matéria organiea pela 

acção dos germens anoerobios, que interveem directamente ou 

(1) A formação (Testes compostos foi demonstrada pelas experiencias 

de A D E N K Y em Exeter ; a sua lenta oxydação, com formação de C02 e 
nitratos, foi egualmcnte evidenciada. 
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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 actuam. 

Estudaremos: 

1.° Solução e decomposição dos corpos albuminóides. 

2.° Fermentação da urèa. 

3.° Fermentação dos compostos amidados formados á custa 

das substancias albuminóides. 

4.° Fermentação da cellulose e dos outros hydratos de 

carbono. 

r>.° Decomposição das gorduras. 

G.° Formação de pequenas quantidades de compostos sul-

furados, II^S, mercaptan, etc. 

7.° Formação dos saes de ácidos orgânicos e sua fermen-

tação. 

1) Solução e decomposição dos corpos albuminóides 

Os germens muito numerosos que, por si ou pelas suas 

enzymas, provocam a transformação dos albuminóides actuam 

inicialmente como os fermentos digestivos sobre os alimentos, 

começando por levar aquelles compostos ao estado de pepto-

nas, corpos solúveis e fáceis de fermentar. 

A sarcina rósea, o b. tiiberculosis e o b. typhosus são 

apontados por G E R E T e H A H N como exemplos de bactérias pro-

teolyticas. R I D E A L , OHCHARD e IÍOYCE affirmam que a enzyma 

do b. enteritidis sporogenes liquefaz rapidamente a gelatina. 

DUCI.AUX mostrou que a fermentação da caseína É devida aos 

tyrothrix e isolou uma casease visinha 011 idêntica á trypsina. 

Na verdade, os fermentos proteolyticos aqui apontados 

estão muito mais proximos da trypsina, que actua cm meio 

alcalino, do que da pepsina, que actua em meio acido; esta é 

a razão, diz M A C E , porque a matéria albuminóide, fermen-

tando, ultrapassa sempre o termo peptona. 



20 DEPURAÇÃO DAS AGUAS Dlí ESGOTO 

Pela acção de varias bactérias anaeróbias [bacterium ca-

tenula, claviformis, iirocephalum, vibrio, etc. (1)] produzse o 

desdobramento das matérias albuminóides, com formação 

de productos infectos. No principio, liberta-se hydrogeneo 

(2 ,5%) , juntamente com gaz carbonico (que mais tarde se 

torna predominante) e ácidos acético, butyrico, láctico; ha 

producção de ammoniaco com uma fraca quantidade de azote 

e vestigios de hydrogeneo sulfurado. Ao fim de certo tempo, 

durante o qual quasi se mantém o pêso da matéria em fermen-

tação, apenas se liberta já o gaz carbonico e um pouco de 

ammoniaco; então, apparecem corpos amidados de pesos mole-

culares elevados (leucina, tyrosina, etc.), ácidos da série gorda 

unidos ao ammoniaco (acido caproico, butyrico e palmítico) e, 

por vezes, um pouco de urêa. Simultaneamente formam-se o 

plienol, o escatol, o indol, o pyrrol, os ácidos phenyl-acetico, 

phenil-propionico, p-oxyplienil-propionico, escatol carbonico e 

escatol acético e, além d"isso, albumoses mais ou menos toxicas 

e uma série de bases venenosas—ptomainas—(GAUTIER). 

Adeante voltaremos a tratar de vários d'estes corpos. 

JOHNSTON, com JONES e THAYIS, aífirma que a tendencia 

natural que teem os colloides para a lloculação, principalmente 

notável quando haja a presença de superfícies de contacto, é 

altamente importante para a realisação da decomposição ba-

cteriana dos albuminóides (2). 

(1) Certas bactérias tbermophilicas, facultativamente anserobias, te-

riam, segundo B A R D O U , um papel notável na desintegração e hvdrolvse 

das substancias albuminóides. O citado autor isola quatro espeeies 

d'estas bactérias, abundantes no liquido das fossas sépticas e das mais 

resistentes das existentes na agua de esgoto. 

( 2 ) JOIINSTON, J O N E S e T I Í A V I S notam que, quando se colloca n'um vaso 

de vidro uma porção de agua de esgoto, ao fim de pouco tempo as ma-

térias no estado solido ou estão sedimentadas ou fluctuam; o corpo do 

liquido não tem então matérias suspensas, mas conserva um aspecto 

turvo e opalescente devido ás substancias no estado colloidal. 

Mais tarde, começam a apparecer, em vários pontos, mas sempre 
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2) Fermentação da urêa 

A urêa nasce anaorobicamente, por bydratação dos corpos 

proteicos, quer na intimidade dos tecidos vivos, quer, fóra 

d'estes, pela acção das bactérias de putrefacção. 

D'estas bactérias, a maior parte, contém um fermento 

ammoniacal que leva a urêa ao estado de urêa liydratada — 

carbonato de ammonio. 

M I Q U E L aponta nove especies de bactérias — urobacterias 

— que, por meio de um fermento — urease — isolado por 

P A S T E U R e J O U U E R T , formam rapidamente o carbonato de am-

contra o vidro, flocos que augmentam lentamente até cahirem no fundo 

do vaso; a agua vai perdendo a opalescencia e tornando-se transpa-

rente . Se se dispõem laminas de vidro no interior do vaso, a coagulação 

observada augmenta, comtanto que as superfícies de contacto assim 

apresentadas ao liquido não se tornem muito grandes ; porque, além de 

certo limite, não só a floeulaeão deixa de ser mais apreciavel, como 

mesmo se dá, na razão directa da sonnna das superfícies, a diminuição 

do periodo durante o qual se observam aquelles phenomenos. 

Os autores citados affirmam que esta floeulaeão dos colloides, quando 

ein contacto com superfícies, retirando-os da solução (1), lhes permit te 

que soffram da par te dos germens biologicos um ataque muito mais 

notável e efficaz nos seus effeitos, especialmente no caso das substancias 

albuminóides. 

JOIIXSTON, JONES O TKAVIS são mesmo de opinião que as transforma-

ções ehimicas só são verdadeiramente activas na jjarte da substancia 

que se acha depositada no estado solido, quer pelo efteito da simples 

sedimentação das matérias solidas suspensas, quer pelo da floeulaeão 

das matérias em solução colloidal. As matérias que permanecem em 

solução só muito lentamente seriam transformadas; as modificações da 

composição ehimica de um liquido resultariam principalmente da dis-

solução n'elle dos productos da decomposição das suas matérias previa-

mente precipitadas ou coaguladas. 

Veremos que n 'esta opinião se funda a construcção de uma fossa 

séptica especial — o liydrolytic-tanlz de TKAVIS — e uma nova interpre-

tação da natureza das acções depuradoras nos leitos serobios. 

(1) Os crystalloides dissolvidos são egualmenle separaveis das soluções por meio de super-
licies de contacto (SONST e JOHNSTON). 
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monio á custa da urêa. O m. urece, sempre presente na atmos-

phera, é egualmente activo; estegermen desenvolve-se tão bem 

no hydrogeneo como 110 oxygeneo e, por isso, em vaso fechado, 

concorre com o b. ume para a putrefacção da urina. 

N'estas condições, dá-se a hydrolyse da urêa por acção 

biologica 

C O ( N H Í ) J + H 2 O = C O A + 2 N H 3 

sem que seja exigido oxygeneo além do que a agua decom-

posta céde; não haverá libertação de gazes, visto que o gaz 

carbonico se combina com o ammoniaco, levando á formação do 

carbonato de ammonio, solúvel no liquido. 

3) Fermentação dos compostos amidados 

derivados dos albuminóides 

a) Ácidos amidados. —- Estes corpos decompõem-se dando 

ácidos da série gorda ou aromaticos e ammoniaco, como se 

vê no seguinte quadro, de R I D E A L : 

Nome Constituição formula Productos 

Glycocolla 

Leuc ina . . . 

I 

acido amido-acetico CH2(NH2)COOH 

acido amido-iso-ca-l C5HI0(NH2) 
pro ieo JCOOJI » 

Tyrosina acido (j-oxyphenil- j CH^CgH^OH) 
amido-propionico) CII(NH2)COOIf 

Acido aspartico. 

Asparagiua. 

Acido glutamico 

I 
acido amido-succi- j C1I2C00II) 

nico j 0 H ( N H 2 ) C 0 0 H 

acido amido-succi- j C'H2('0(NII2) 
namico |CH(NH2)COOH 

iC3H5(NH2) 
i(COOH)2 

ammoniaco e acido 
acético 

ammoniaco e acido 
iso-caproico 

ammoniaco, acido 
malico e em segui-
da acido succinico 

ammoniaco e acido 
aspartico que se 
decompõe como 
acima 

i ammoniaco e, prova-
j velinente, a c i d o 
f succinico. 
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A acção das enzymas bacterianas exerce-se sobre alguns 

dos corpos amidados com uma rapidez notável («almost explo-

sive velocity» diz A D E N E Y ) : é o que acontece com a asparagina 

que no liquido em fermentação desde logo se transforma total-

mente em acido aspartico e ammoniaco, o primeiro dos quaes 

soffre a fermentação ulterior. 

Mas, pelo contrario, muitas aminas acidas são de sua 

natureza muito estáveis; d'ahi resulta que as transformações 

respectivas só muito lentamente se produzem. Ora estas subs-

tancias, sendo já de si productos de actividade bacteriana, ten-

dem a oppôr-se a esta, se se accumulam no meio. O facto de 

as fezes não se liquefazerem no tubo digestivo, apesar da 

presença de germens aiucrobios convenientes cm abundancia, 

É devido, segundo R I D E A L , á quantidade relativamente elevada, 

no intestino, da tyrosina e de outros corpos de poder antise-

ptico intenso. 

Geralmente, porém, nas aguas de esgoto, estes compostos 

encontiam-se n'um grau de grande diluição e, por isso, não 

só permittem a actividade microbiana, mas até são victimas 

d'ella, soffrendo destruição (1). O cheiro fecal desenvolvido 

pelos germens do grupo do spirillum rugida e do b. coprogenes 

nasce provavelmente, segundo R I D E A L , da transformação da 

tyrosina em indol, escatol, phenol e ácidos visinhos do ben-

zoico. A própria leucina, que é possível encontrar não trans-

formada n'um liquido hydrolysado, não deixa de soffrer, em 

parte, a decomposição. R I D E A L isolou dos ellluentes sépticos 

de Exeter e Ashtead ácidos acético, butyrico e caproico e ves-

tígios de acido succinico, escatol e indol. 

E H R L I C H demonstrou que a levedura de cerveja tem a pro-

priedade de desdobrar ácidos amidados em ammoniaco e ácidos 

(1) Pe las considerações que aqui fazemos sobre os inconvenientes 

da accuinulação (Vestes compostos toxieos, já se pode affirmar a prová-

vel superior idade das fossas sépticas em que o l iquido se escôa conti-

nuamente , sobre as fossas cu ja evacuação é f e i t a in t enn i t t en temente , 

com grandes intervallos. 
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voláteis, por meio de um producto activo — a amidase —, dias-

tase que também se encontra no amylobacter e no butylims. 

O b. mycoides é um dos agentes mais poderosos da fer-

mentação ammoniacal. 

# 

b) Aminas basicas. — As leucomainas e ptomainas formadas 

na fermentação dos albuminóides são productos toxicos, dos 

quaes alguns, pela sua volatilidade, dão origem a cheiros in-

tensos: taes são a amylamina e a trimethylamina, que se 

desenvolve, durante a putrefacção, pela intervenção dos b. 

urece, b. prodígiosus e b. fluorescens putridus ( R I D E A L ) , dando 

o cheiro a peixe apreciavel em algumas aguas de esgoto. 

A volatilidade d'estes corpos não só occasiona os cheiros, 

como também pôde levar ao empobrecimento do liquido em 

carbono e azote; portanto, para evitar os cheiros e impedir 

que a agua de esgoto soffra diminuição no seu valor agricul-

tural, a liquefaçãopreparatória deve, theoricamente, realisar-se 

em recintos fechados que não permittam a volatilisação. 

Algumas das aminas basicas parecem ter uma acção toxica 

sobre os germens da nitrificação; por isso, para que esta se 

passe em boas condições, é theoricamente conveniente que 

estes compostos sejam destruídos no liquido, n'uma phase de 

arejamento moderado (de nitrosificação), anterior á phase de 

arejamento intenso em que os germens nitrificadores hão-de 

manifestar-se ( R I D E A Í . ) . 

4) Fermentação da cellulose e dos outros hydratos 
de carbono 

a) Cellulose e matérias vegetaes fibrosas.—Em 1870, VAN TIE-

GHEN descrevia o b. amylobacter, anserobio obrigatorio originário 

principalmente do tubo digestivo dos animaes, como sendo o 

mais activo agente da dissolução que MITSCHERT.ICH, em 1 8 O 0 , 

demonstrara que a cellulose soffre por fermentação. 
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T A P P E I N E R mostrou que a fermentação de algodão ou pasta 

de papel em solução azotada fraca liberta COs e CIU ou CO-2 

e H; isso dependeria da reacção neutra ou alcalina do meio. 

Em qualquer dos casos o liquido fica contendo acido acético 

e ácidos homologos superiores e uma pequena proporção de 

um corpo aldehydico. 

I I O P E S E Y L E R em 1 8 8 6 era de opinião de que, em primeiro 

Jogar, em presença da agua, se formaria um hydrato de car-

bono solúvel 

C6Hi0O8 + HsO = C6HuO 6 

que depois se decomporia 

CeHisOe = 3C0i + 3CH4 

em CO2 e CIU, a não ser que houvesse maior quantidade de 

agua tomando parte 11a reacção, pois que, então, formar-se-ia 

também II e a quantidade de CIU seria maior. 

VON S E N U S demonstrava em 1 8 9 0 que a fermentação das 

fibras vegetaes se faz anterobicamente, com libertação de CO-,!, 

CIU e H, provocada por uma symbiose em que o b. amylobacter 

entra com outros germens. 

Para O M E U A N S K Y , a designação de b. amylobacter não deve 

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

numero de formas incapazes de isoladamente conseguirem, 

de modo apreciavel, a dissolução da cellulose. 

O spirillim rugida tem uma acção semelhante ao b. amy-

lobacter, produzindo, como elle, uma cellulase. 

A decomposição que, anserobicamente, nos monturos e 

outros locaes, soffrem a matéria cellulosica e as fibras, com 

formação provável de COa e CIU, é attribuida por M A C F A D Y E N 

e B L A X A L L a um grupo de bactérias thermophilicas, abundantes 

na natureza, e muito principalmente nas aguas de esgoto. 

Estes germens desintegrariam completamente papel de filtro 

em 10 a 14 dias. A maior parte delles reduzem nitratos e 

decompõem também os albuminóides. 

O b. fermentationis cellulosce É descripto ( 1 8 9 9 ) por O M E -
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LIANSKY como produzindo 70 % de ácidos da série gorda (prin-

cipalmente acético 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" G: um produz II, outro CHi. 

O primeiro dá, á custa de 3«r-,22 de cellulose, 0«r-,014 de H, 

0fc'r-,9722 de CO2 e 2«r-,24 de ácidos da série gorda (1 parte 

de acido butyrico e 1,7 partes de acido acético); o segundo, por 

decomposição de2fc'r-,03 de cellulose, dá 0«r-,14 de GH4, Osr-,87 

de CO-2 e lsr-,02 de ácidos da série gorda (1 parte de acido 

butyrico e 9 partes de acido acético). A existencia d'estes dois 

germens no liquido residual dá uma explicação, melhor do 

que as de I I O P E S E Y L E R e de T A P P E I N E R , para o facto da cons-

tante formação dos dois gazes —CHi e II — em proporções 

variaveis, na agua de esgoto contida em fossa séptica. 

Os fungos teem também a propriedade de atacar a cellulose, 

por intermedio de uma enzyma semelhante á celliilase — a cy-

tase — que B R O W N e MORRIS isolaram e que VIGNAL demonstrou 

ser egualmente produzida pelo b. mesentericus vulgatus. S E N U S 

em 1890, B R O W N em 1894, afiirmaram que, sob condições 

favoraveis, entra em actividade uma enzyma dissolvente da 

cellulose, segregada pelas próprias plantas alimentares, no 

tubo digestivo dos herbívoros. 

Os resíduos vegetaes em condições anaeróbias decompõem-se 

e desapparecem rapidamente; a decomposição começa pela 

sua pectose e depois ataca a cellulose; a vasculose é a parte 

constituinte dos vegetaes mais lentamente desintegrada (FRE-

M Y ) ( 1 ) . 

(1) Estes resíduos vegetaes podem tornar-se nocivos quando sejam 

separados da agua de esgoto por meio de grades e redes ou quando se 

lhes permitta a passagem para os leitos bacterianos; e isto porque: 

1." fermentam dando ácidos que corroem o ferro; 

2." muitos, que conteem substancias sulfuradas, decompondo-se, ori-

ginam cheiros desagradaveis e intensos. 

3.° formam uma polpa que impermeabilisa os crivos o grades e as 

camadas superiores dos leitos bacterianos. 
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Mesmo sem processo anaeróbio, a cellulose pôde ser dissol-

vida e decomposta: certas bactérias (desnitrificadoras, não es-

porulantes) actuam com resultado sobre ella, em condições de 

um arejamento moderado; e, para o mesmo fim, podem inter-

vir eflicazmente germens declaradamente aerobios, dos quaes 

o mais importante é o b. ferruginosas, particularmente activo 

em symbiose com um microccoco, por si só inactivo. 

Portanto, quer directamente pelos germens, quer pelas 

suas enzymas, a cellulose pôde ser transformada tanto em 

condições aeróbias (1) como em condições anaeróbias. Sendo 

anaeróbias as acções, se não existem nitratos, fórma-se, como foi 

dito, o CO2 e o 11 ou o Cif'.. Se, pelo contrario, lia nitratos pre-

viamente formados, as bactérias desnitrificadoras actuam sobre 

elles, dando N, COa e II-jO; a acção combinada da nitrificação 

e da desnitrificação deve gosar um importante papel 11a des-

truição da cellulose na auto-depuração das aguas e solos e 11a 

depuração biologica das aguas residuaes ( R I D E A I . ) . 

* 

b) Outros liydratos de carbono.— Entrando indubitavelmente 

amido, assucares vários, e substancias gommosas na compo-

sição da agua de esgoto, o facto de não se encontrarem, ao 

fim de pouco tempo, senão vestigios d'estes corpos affirma 

bem a rapidez da hydrolvse que elles soffrem. 

Muitos germens anaerobios e íerobios segregam um fer-

mento solúvel — a amylase — que saccharifica o amido, trans-

formando-o em maltose e glycose. De entre os anaerobios 

aponlam-se os b. megaterium ( F E R M I ) , subtilis, ramosus, filzia-

nus, arithracis, etc.; P E R D I N E isolou um d'elles, amylozima, 

(1) A presença da cellulose não se oppõe á nitrificação quando haja 

um bom arejamento. 
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que transforma directamente a fécula de batata em assucar, 

o qual fermenta em seguida, dando álcool. 

O b. amylobacter, já apontado como agente provocador da 

hydrolyse da cellulose, actua por egual sobre o amido e o 

assucar, dando acido carbonico, hydrogeneo e agua, além de 

acido butyrico ( P A S T E U R ) ; por isto, se deu a este germen 

também o nome de b. butyricus. O clostridium butyricum tem 

a mesma acção. 

O b. acidi lactici actua de forma semelhante, com a diffe-

rença de originar acido láctico em Jogar do acido butyrico. 

O b. coli commanis pôde produzir acido láctico, álcool e 

um acido volátil á custa dos assucares. 

O b. mycoides faz fermentar a glycose, dando acido láctico, 

e hydrolysa o assucar de canna, a maltose e o glycogeneo 

(EMMERLICH) . 

Em 1 8 8 7 - 1 8 8 8 , L O E W , PAVY e JAKSCH e, mais tarde, M A C -

CONKEY ( 1 9 0 5 ) e outros fizeram numerosas investigações sobre 

os fermentos, diastases e invertases, existentes nos excremen-

tos humanos, isolando alguns. 

5) Decomposição das gorduras 

N'um liquido de esgoto collocado em condições amerobias, 

a gordura começa por ser emulsionada pelo ammoniaco(RIDEAL). 

Muitas bactérias, em presença de substancias azotadas 

(SOMMARUZA), actuam sobre as gorduras, levando á formação 

de ácidos dos mais simples da serie gorda — acético e buty-

rico, por exemplo — os quaes mais tarde são transformados 

pela fórma que seguidamente indicaremos. 

A glycerina formada também fermenta. S A Z E R A C em 1 9 0 3 

apontou uma bactéria que a oxyda rapidamente. 

Os bolores são raros na phase puramente anaeróbia; em 

todo o caso, mesmo então, alguns podem já intervir sobre as 

gorduras: tal é o penicillium glaucum, que contém lipase, 

além de emulsina e de outros fermentos (HANRIOT) . 

O mucor mucedo, bolor commum, não só decompõe as 
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glycerides nos seus constituintes, como também produz trans-

formações secundarias, com creação de corpos aldehydicos, 

de futuro fáceis de oxydar. 

As acções de decomposição das gorduras são de alta im-

portância: uma das maiores diííiculdades a vencer nos pro-

cessos não biologicos de depuração nasce da riqueza em gor-

dura e em agua de sabão de certas aguas de esgoto. 

(i) Fermentação sulfurada 

Z E L N I S K Y separou do lôdo do mar Negro um organismo — 

bacterium hydrosulphureum politicam — que reduz sulfatos a 

sulfitos, com libertação de I B S . Em 1 9 0 0 , MARTINUS BEYERINCK. 

reúne sob o nome de wrobacter bactérias existentes no ar e 

actuando ahi como oxydantes (menos o b. coli commimis), 

mas que, sendo facultativamente anaeróbias, produzem fermen-

tações, dando II, CO-2, acido láctico e, também, II2S, á custa 

de proteides e compostos sulfurados que não os sulfatos. Os 

nitratos, pela sua presença, impedem a fermentação e formação 

de gazes; mas são reduzidos a nitritos. 

O b. sulphumim, encontrado por W O O D H E A D nas fossas 

sépticas dc Exeter, liquefaz a gelatina, a caseína, e outros 

albuminóides, produzindo 1I*S; a presença habitual deste gaz 

no liquido das fossas é, comtudo, negada por alguns autores. 

O enxofre pôde ficar retido sob a fórma de compostos ethereos 

facilmente solúveis e oxydaveis e cuja existencia, em pequena 

quantidade, é apontada por R I D E A L : assim, a elastina, por 

acção anaeróbia, pôde libertar CO-2, H, CIU e N, em quanto que 

o enxofre não se evola como H2S, mas fica dissolvido como 

mercaptan (methyl-hydrosulfUo) 

A maior parte do enxofre 11a agua de esgoto combina-se, 

porém, com o ferro presente, dando o sulfito ferroso insolúvel, 

que faz tomar uma côr escura á matéria suspensa. Esta ma-

téria pela acção dos ácidos torna-se castanha e liberta II2S: 

é o que acontece quando effluentes ácidos industriaes são 

lançados sobre bancos de lamas de rios mal cuidados. Mas na 
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agua de esgoto em condições anaeróbias, o ammoniaco protege 

o sulfureto de ferro, que, em condições de arejamento, se 

poderá mais tarde oxydar passando a sulfato básico férrico; 

este pôde ser visto, sob a forma de camada côr de tijolo, re-

vestindo os materiaes dos leitos oxydantes, onde auxilia a 

oxydação e a fixação da matéria organica. 

7) Formação dos saes de ácidos orgânicos 
e sua fermentação 

"Vimos, nas varias transformações estudadas, como se li-

bertam os ácidos orgânicos na desaggregação das moléculas 

organicas complexas. Estes ácidos combinam-se com as bases 

existentes 110 liquido, dando saes que são em seguida des-

truídos pela acção dos germens, podendo por vezes alcançar 

o estado de CO2 (parte livre e parte como bicarbonato da base) 

e H ou GH4. 

O seguinte quadro de HERKEI .DT, cm que para maior sim-

plicidade se tomam para exemplo os saes de sodio (se bem 

que os de cálcio sejam mais fáceis de fermentar) mostra quaes 

os productos obtidos á custa dos vários saes, indicando quaes 

os agentes que provavelmente interveem em cada caso. 

Sal fermentado Causa da fermentação Productos 

Formiato «Bactéria da lama da 
agua de esgoto». 

Carbonato acido de sodio, acido 
carbonico e hydrogeneo. 

Acetato «Bactéria da lama da 
agua de esgoto». 

Carbonato de sodio, acido car-
bonico e methana. 

Lacta to • 
(soffre 4 fermenta-

ções differentes) 

«Bacillo tenue» (FITZ) 

«Outras especies de 
bactér ias : bactéria 
í e r o b i c a butyrica, 
curta» (FITZ). 

1. Acido propionico, e, como 

productos aceessorios, áci-
dos acético, succinico e ál-
cool. 

2. Ácidos propionico e valerico-
ii. Ácidos butyrico e propionico-
4. Acido butyrico e hydrogeneo. 
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Sal fermentado Causa da fermentação Prodlictos 

Malato 
(differentes fer-

mentações) 

Bactérias não descri-
ptas. 

«Bacillos tenues». 
B. lactis wrogenes (EM-

M E R M N ( T ) . 

1. Producto principal — acido 
propionico; producto acces-
sorio — acido acético. 

2. Producto principal — acido 
succinico; producto acecs-
sorio — acido acético. 

3. Acido butyrico e hydrogeneo. 
4. Acido láctico e g'az earbonico. 

Ta r t a ra to Differentes especies de 
bactérias. 

1. Producto principal — acido 
propionico; productoacces-
sorio — acido acético. 

2. Acido butyrico. 
3. Producto principal — um ace-

ta to ; prodlictos accessorios 
— álcool, acido butyrico e 
acido succinico. 

Citrato «Pequenos bacillos». Acido acético em grandes quan-
tidades, com pequenas 
quantidades de álcool e de 
acido succinico. 

Glycerato Microccocos, bacillos 
de tamaulio médio. 

1. Acetato, com pequenas quan-
tidades de acido succinico 
e álcool. 

2. Acido fórmico, com algum 

álcool methylico e acido 
acético. 

Nas transformações (festas substancias, como nas das 

outras, mais uma vez se revela que não lia uma nítida e in-

franqueavel separação entre as especies anaeróbias e as aeróbias 

e mesmo, por vezes, entre os respectivos effeitos. Poucos são 

os germens que obrigatoriamente actuam apenas em determi-

nadas condições. Assim, as bactérias do acido acético podem, 

como H O Y E R demonstrou, viver privadas de ar, retirando o 

azote de peptonas, asparagina, nitritos, saes ammoniacaes, e 
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o carbono dos acetatos, lactatos e assucar, reduzindo maté-

rias corantes (indigotina, azul de methylena, tornesol), com 

libertação de COs. Os compostos plienolicos e aromaticos, sob 

condições de um modesto arejamento soffrem facilmente a 

acção das «oxydases», fermentos separados, por B E R T R A N D , 

dos fungos e de muitos outros vegetaes. Nos leitos de Man-

chester, P E R K I N assignala, por outro lado, a destruição de de-

rivados da pyridina, benzina e naphtalina. 

C) Reacção do liquido durante as transformações 
hydrolyticas 

Se enchermos um recipiente de 15 litros com agua na qual 

se lancem substancias que entram na composição das aguas 

de esgoto, vemos que a reacção primitivamente neutra passa 

a acida ao terceiro dia; ao quinto dia produz-se CO2 e II, mas 

a putrefacção só se nota depois d'este dia com reacção alcalina 

e apparecimento de N. 

A acidez é devida á formação de ácidos acético, láctico e 

butyrico, resultantes da destruição dos hydrocarbonados; a 

alcalinidade que apparece ulteriormente é devida ao ammo-

niaco e compostos básicos de fermentação, que neutralisam a 

acidez precedente. ( E M M E R U N G ) . 

N'um liquido em que predominem os hydrocarbonados, a 

acidez persistirá e augmenlará pela estada em condições anae-

róbias. 

D) Exothermia das transformações 
hydrolyticas 

As operações de hydrolyse e de desintegração realisadas 

n'um liquido contendo substancias organicas, em condições 

aiuerobias, são exothermicas: o calor produzido, ainda que 

pouco e difíicilmente perceptível na massa liquida, é o sufli-
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ciente para que a continuidade das transformações se man-

tenha. 

Podemos calcular o calor libertado na decomposição de 

algumas substancias (1). 

Na destruição da cellulose: 

C6H10O5 + H2O = = 3C02 + 3CH4 

Calor de formação 246(2) (58 291 49,5 

Calor absorvido 314 Calor produzido 340,5 

A differença 340,5 — 314 dá o calor libertado = 26,5 uni-

dades. 

Na hydrolyse completa da albumina: 

4C8H13N203 + 14H20 = 4N2 + 19CH4 + 13C02 + 4H 
Calor de forma-

ção 4 X 1 3 1 ( 3 ) 1 4 X 6 8 19X16,5 1 3 X 9 7 
524 + 952 C a l o r 314,5 + 1261 

Calor absorvido 1476 produzido 1575,5 

(1) As unidades de calor são referidas a kilogrammas e graus cen-

tígrados (grandes calorias), e as substancias são tomadas em moleculas-

grammas. 

(2) O calor da formação da cellulose calcula-se assim: 

A combustão completa de 6C e 10H, com formação de C02 e agua, 

6C -f 5H2 -{- O em excesso = 6C02 + 5H20 

6 X 9 7 5 X 6 8 , 4 

dá 924 unidades. 

A combustão da cellulose (C (;H[o05) dá 6 7 8 unidades (STOHMANN). 

Portanto 924 — 678 = 246. 

(3) Eis o modo de calcular o calor de formação da albumina (CJHUNJOJ), 

segundo K I D E A L : 

A combustão de 8C + 1 3 H + 2 N - ) - 30 = 8C02 -f 6H20 + N2 + H (#) 
8 X 9 7 6 X 6 8 

7 7 6 - F 4 0 8 

dá 1184 unidades. 

(») Nas reacções enzyiuicas, por cada molécula de albumina, um átomo de H fica sempre 

l ivre . 

VOLUME IX 3 
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A differença 1575,5-—1476 dá o calor libertado = 100 

unidades. 

A percentagem de calor produzido que se liberta é quasi 

a mesma nos differentes casos: 

Quando a cellulose é liydrolysada, das 340 unidades liber-

tam-se 26,5 ou 7 % ; das 1575 unidades dos productos da 

decomposição da albumina libertam-se 100 ou 8 % ; no caso 

da destruição da urêa a percentagem é egualmente de 8. 

1 gramma de albumina sêcco a 1 0 0 ° C . dá, segundo B E R T H E L O T e 

A N D R É , 5 6 9 1 pequenas calorias (unidades — gramma e centigrado); por-

tanto C 8 H , J N 2 0 3 = 1 8 5 de albumina dá 1 8 5 X 5 6 9 1 = 1 0 5 2 8 3 5 pequenas 

alorias ou 1053 grandes calorias (unidades—kilogramina e centigrado). 

A differença 1184 —1053 dá-nos 131 unidades para o calor de for-

mação de albumina (em grandes calorias). 



' SUB-SECÇÃO II 

Applicações praticas 

I 

F o s s a s s é p t i c a s 

A) Fossas sépticas das habitações 

1) Descripção de vários modelos e resultados obtidos 

pela sua utilisação 

Nas antigas fossas fixas, realisavam-se já acções hydroly-

santes, por vezes de modo notável. Geralmente, estas fossas 

eram mal construídas, permeáveis, deixando sahir líquidos ou 

pelo menos gazes mal cheirosos, com grande prejuízo para a 

hygiene dos habitantes das casas onde existiam. Quando, po-

rém, a vedação era bem feita e se satisfazia a outras condições, 

não só os inconvenientes desappareciam em grande parte, 

como também, 110 interior das fossas, as substancias rejeitadas 

soffriam modificações da natureza das que, mais tarde, haviam 

de ser elogiadas na fossa Mouras e seus aperfeiçoamentos. 

Em 1858, existia no Derbyshire (Inglaterra) uma grande 

escola, habitada por 250-300 pessoas, assente no alto de um 

outeiro, com uma certa extensão de terreno annexo, e situada 

a distancia de um pouco mais de 2 kilometros de um pequeno 

rio, que atravessava a região, passando por outra propriedade. 
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Os habitantes não dispunham da quantidade de agua suffi-

ciente para que o transporte dos dejectos pudesse ser feito 

por water-carriage, até á próxima corrente; por isso, foi cons-

truida a 180,n da habitação uma grande fossa, subterranea, 

bem cimentada e fechada por abobada, para onde os dejectos 

e líquidos sujos da escola e o producto da drenagem do ter-

reno visinho se escoavam constantemente. 

Quando a fossa se enchia, era evacuada por bomba, cujo 

tubo quasi chegava ao fundo do reservatório. O liquido extra-

indo era lançado á terra cultivada e, iníiltrando-se em seguida 

no solo arenoso e calcareo, ia, no valle argilloso, juntar-se,-

n'um reservatório de dimensões medias, com as aguas prove-

nientes d'uma fonte e d'um regato; a mistura assim obtida 

era limpida e sem cheiro. 

Na habitação não se sentiam maus cheiros e o estado sa-

nitario era bom. 

Este exemplo, dado por R I D E A L , mostra que o proprietário 

de Vesoul, Mouras, não creava um processo verdadeiramente 

original 11a acção e nos effeitos, quando, alguns annos mais 

tarde, preconisava o emprego da sua «despejadora automatica», 

que pôde ser considerada a fossa séptica domestica de que, 

por modificações maiores ou menores, derivaram todas as 

outras. 

a) Fossa Mouras 

Em 1 8 0 1 , M O U R A S , partindo da convicção de que os deje-

ctos animaes conteem todos os elementos necessários para a 

sua liquefação, por acções putrefacientes, fazia construir um 

reservatório metallico — Vidangeuse automatique—, destinado 

a permittir a realisação d'essas acções(1); logo depois foram 

( 1 ) Na Allemanha, cm 1 8 G 5 , M U E L L E R fazia, por egual, considerações 

que o haviam de levar mais tarde, em 1870, a regis t rar um apparelko 
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construídos reservatórios cimentados de maiores dimensões, 

mas que conservaram a mesma forma geral, o mesmo funccio-

namento e o mesmo nome do reservatório metallico. Só muito 

mais tarde, depois da sua vulgarisação, a Vidangeuse automa-

tique passou a ser conhecida por fossa Mouras. 

A fossa Mouras, metallica ou não (fig* 1 e 2), deve ser 

impermeável e fácil de fechar hermeticamente; contém, até 

Fig. 1 — Fossa M O U K A S Fig. 2 — Fossa M O U R A S 

quasi á parte superior, agua cujo nivel é limitado por um 

tubo evacuador recurvado (B) que mergulha um pouco no 

liquido uma das suas extremidades. 

Um segundo tubo ( v i ) , verticaPeste, serve para a introduc-

ção dos dejectos e aguas sujas na fossa, na qual se termina 

também abaixo da superfície liquida, e por vezes na vertical 

de um pequeno cesto metallico (fig. 2, C), suspenso e movei, 

ligado a uma corrente pela qual pôde ser chamado até uma 

abertura de limpeza (/)) normalmente ^fechada. 

Quando se introduzem matérias solidas na fossa, as mais 

leves accumulam-se á superfície do liquido, formando uma 

camada de variavel espessura; as mais pesadas cabem 110 

fundo, e, se o cesto metallico existe, principalmente 110 interior 

d'este, notadamente quando se trate de substancias mineraes 

depurador fundado na acção microbiana; este apparelho foi, durante 

algum tempo, usado para purificar o effluente residual de fabricas de 

assucar de beterraba. 
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de peso excessivo, frequentemente lançadas na fossa, por 

engano. 

Por cada volume de matérias, liquidas ou solidas, introdu-

zidas pelo tubo vertical, um volume egual do liquido da fossa, 

intermedio á camada fluctuante e ao deposito, passa, pelo tubo 

recurvado, para os esgotos ou para um segundo reservatório, 

que, não sendo já fechado hermeticamente como o primeiro, 

permitte a sabida do ar á medida que se vai enchendo, e que, 

em qualquer occasiâo e por qualquer processo, pôde ser eva-

cuado. 

O liquido que abandona a fossa apresenta-se, dizia MOURAS, 

como um fluido quasi sem cheiro e homogéneo, apenas ligei-

ramente turvo, que contém só matérias suspensas muito fina-

mente divididas, e que, representando o producto da transfor-

mação rapida das substancias rejeitadas, encerra todos os 

princípios orgânicos e inorgânicos dos dejectos, podendo servir 

para a utilisação agricultural. 

Matérias fecaes lançadas com urina, aguas de lavagem e 

de cosinlia n'um modelo especial, de vidro para facilitar a 

observação, apresentavam-se ao fim de 17 dias completamente 

desaggregadas. Os residuos de cosinlia, depois de um período 

de fluctuação, cabiam no fundo e ahi se accumulavam, até que 

a sua decomposição se fizesse. Todos os corpos susceptíveis 

de dissolução, os próprios papeis, assim desappareciam. 

A desaggregação dos solidos no interior da «Vidangeusev 

seria, segundo MOURAS, tanto mais activa, quanto maior fosse 

a quantidade de liquido 11'ella lançado. 

O mesmo autor, fazendo communicar, por meio de um tubo, 

o interior da fossa, hermeticamente fechada, com o interior de 

uma bexiga, notava que esta não só não se enchia, mas se 

esvasiava mais; d'isto concluía que o liquido contido na fossa 

não só não produzia gazes como mesmo os absorvia, quando 

mantido ao abrigo do ar. Quando, pelo contrario, se deixava 

a fossa descoberta durante algum tempo, libertavam-se gazes 

em quantidade, com producção de cheiros nauseabundos. 
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Ora, como os fins que principalmente MOURAS visava eram 

a desaggregação dos solidos e a suppressão dos gazes e chei-

ros, recommendava elle, como condições essenciaes para o 

bom funccionamento da fossa, o lançamento de grandes quan-

tidades de agua no seu interior, e a occlusão hermetica da 

mesma. 

Em 1 8 8 1 , o abbade MOIGNO, descrevendo a fossa MOURAS 

e apontando a provável natureza biologica das acções que 

n'eila se realisam, preconisava calorosamente o seu emprego. 

Em 1883, o mesmo abbade dava fórmulas para estabelecer as 

dimensões da fossa, apontando Om2,l por pessoa como a area 

a adoptar (1); na mesma occasião, afiirmava que «para a com-

pleta dissolução das matérias solidas fluctuantes devia ser per-

mittido um periodo de 30 dias» e calculava, d'ahi, que a fór-

mula ^ ' .dá a média da quantidade de 

oU 

matéria suspensa presente no liquido da fossa a cada instante, 

representando por M o pêso da matéria organica no estado 

solido rejeitada diariamente. 

F I C H A U X , medico de Tourcoing, e B E L L O N , inspector de 

trabalhos industriaes em Roubaix, concorreram também, pela 

sua propaganda, para a divulgação da fossa MOURAS. BELLON 

afllrmava que pela utilisação d'esta fossa não só se consegue a 

suppressão dos cheiros, mas ainda se obtém um liquido em 

que os germens pathogenicos são diminuidos na sua virulência, 

pela concorrência vital, e em que a matéria organica é trans-

formada, por acção biologica anaeróbia, em compostos mais 

simples (ammoniaco, urêa, peptonas) sobre os quaes os mi-

crobios nitrificadores do solo podem de futuro actuar, trans-

(1) A superfície a dar á fossa tem uma grande importancia; para 

uma dada capacidade, é preciso que a superfície não seja tão pequena 

que permit ta que as matérias fluctuantes se accumulem formando um 

chapéu espesso em excesso. 
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formando-os em substancias directamente assimiláveis pelas 

plantas; portanto, ás vantagens hygienicas poderiam accrescer 

vantagens economicas. 

Quanto maior fôr a capacidade da fossa, tanto maior será 

a permanencia, n'ella, de uma dada porção de substancia, e 

tanto maiores serão, portanto, as probabilidades de que a sua 

dissolução se realise. Comtudo, as despezas de construcção e 

o espaço disponivel limitarão na pratica essa capacidade. 

Para achar qual esta (Y) deva ser, expressa em m3 e em fun-

cção do numero (N) de pessoas que hão de utilisar a fossa, 

BELLON dava a fórmula seguinte: 

Se o liquido da fossa, em vez de ser lançado ás canalisa-

ções, é enviado para um segundo reservatório, regular se-á 

a capacidade d'este não só pelo numero de pessoas, como 

também pelo periodo de tempo ao fim do qual a evacuação 

haja de fazer-se. 

As fossas MOURAS foram muito usadas em Paris e n'outras 

cidades, depois que, graças a MOIGNO, se tornáram conhecidas. 

Mas os resultados fôram, geralmente, maus. 

Os tubos de entrada e de evacuação mergulham pouco no 

liquido, desembocando por vezes na camada superficial de 

matérias fluctuantes; isto origina entupimentos e permitte que 

entre os dois tubos se estabeleçam correntes e redemoinhos, 

nocivos para a realisação das acções fermentativas, principal-

mente quando, seguindo as recommendações de MOURAS, se 

façam na fossa descargas abundantes de agua. 

A falta de uma fermentação activa explica facilmente que 

MOURAS não notasse a producção de gazes livres á custa do 

liquido da sua fossa hermeticamente 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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bactérias e mais ainda lhes iria diminuir a acção. Na fossa 

aberta, a fuga dos gazes á medida da sua producção obstava 

á intoxicação dos germens e permittia uma fermentação mais 

intensa, ao abrigo da camada protectora de matérias solidas 

lluctuantes. 

Mas, 11a pratica, notou-se que mesmo nas fossas fechadas a 

producção de gazes pôde ser intensa, contra o que MOURAS 

pensava. E, então, como os gazes não encontram sahida, 

accumulam-se no acanhado espaço que o liquido deixa livre, 

adquirindo tão forte tensão que chegam, por vezes, a evacuar 

grande parte do conteúdo da fossa e notadamente as matérias 

solidas fluctuantes. 

Com fossas funccionando assim, comprehende-se que os 

resultados deixem a desejar; mesmo nos casos mais favoraveis, 

a solubilisação nunca poderá ser grande, e antes haverá um 

emulsionamento grosseiro das matérias. Por isso, em certos 

casos, a camada fluctuante attinge espessura considerável (1). 

A fossa MOURAS foi largamente usada 11a cidade de Bor-

déus, mas com um certo numero de modificações que lhe 

fizeram tomar o nome de fossa Mouras-Bordéus ou fossa au-

tomatica de Bordéus (f.g. 3). N'esta, encontra-se já um tubo de 

fuga para os gazes (G), A 

e o interior é dividido 

As substancias re-

jeitadas nas latrinas cahem pelo tubo ( i ) no primeiro com-

a') Fossa Mouras-Bordeus 

em dois compartimentos 

(1 e II) de dimensões 

deseguaes, por meio de 

um diaphragma acima 

do qual passa um sy-

phão (B). Fvj. 3 — Fossa automatica de Bordéus 

(1) É f requente encontrar, em fossas sépticas MOURAS, chapéus de 1 

metro de espessura e de tal consistência que entupem os canos (DUNPAIÍ). 



42 D E P U R A Ç Ã O D A S AGUAS D l í E S G O T O 

partimento, deslocando volume egual de liquido, que passa, 

pelo syphão, para o segundo compartimento, d'onde, por tras-

bordo, sae também uma porção correspondente de liquido, 

para um reservatório terminal (III) e d'ahi, por (D), para o 

exterior. 

b ) F o s s a B e z a u l t 

Em 1 9 0 1 , B E Z A U L T apresentava um modelo de fossa — a 

fossa séptica automatica — em que procurava remediar os in-

convenientes apontados á fossa M O U R A S . 

A fossa Bezault (fig. 4), que conta boje mais de cinco mil 

installações, é constituida por um reservatório bem imper-

Fig. 4 — Fossa B E Z A U L T 

meavel, fácil de fechar hermeticamente e de dimensões varia-

veis (em media, l m 3 por 10 pessoas). As fossas de pequenas 

dimensões são de folha de ferro galvanisado e, mais geral-

mente, de cimento armado; as grandes são de alvenaria e 

cimento. 

O interior da fossa é dividido em dois compartimentos 

(I e I I ) communicantes, de desegual capacidade, nos quaes o 

liquido se eleva até ao nivel do ramo horizontal de um tubo 

recurvado evacuador (C) que, no compartimento mais pequeno 

(II), mergulha a sua parte vertical a uma profundidade que 
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*aria com as dimensões da fossa, mas que nunca será inferior 

a 50cra-. . 

A parte superior da fossa que fica sem liquido é de di-

mensões proporcionaes 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-

perfície correspondente á 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 sua parte terminal. Esta 

disposição tem por fim lançar as matérias no sentido hori-

zontal, facilitando-lhes a dispersão no liquido e, além d'isso, 

difficultar a passagem aos gazes que, apesar do obstáculo li-

quido, procurassem ascender pelo tubo. 

A communicação entre os dois compartimentos faz-se por 

pequenas aberturas de 25""" de altura, dispostas longitudinal-

mente no diaphragma separador. Assim, evitam-se correntes 

directas entre os tubos de chegada e de evacuação, ao mesmo 

tempo que a passagem á segunda camara das matérias ainda 

volumosas. D'esta ultima camara, os liquidos sabem, com os 

gazes dissolvidos, pelo tubo recurvado, o qual, na sua parte 

convexa é munido de um pequeno ramo (G) que permitte a 

fuga de um excesso de gaz não dissolvido. 

Os princípios em que assenta a fossa BEZAULT são os da 

fossa MOURAS. Como por cada porção de matérias entradas 

sabe um volume correspondente de liquido, o nivel d'este 

conserva-se constante. 

A capacidade util da fossa é calculada de forma que lhe 

permitta conter as matérias rejeitadas durante oito ou dez 

(1) Geralmente, além do tubo que estabelece a communicação com 

os ivater-closets, ha outro para a recepção das aguas pluviaes e caseiras; 

nas fossas B E Z A U L T mais recentemente construídas, o tubo de queda das 

aguas pluviaes abre-se 110 segundo compartimento, junto ao tutjo eva-

cuador. 

( 2 ) P A I U S É entende que os tubos de queda devem mergulhar menos 

(só 0 ' " , 2 5 - 0 " ' , 3 0 ) do que o de evacuação ( O 1 " , 6 0 - 0 ' " , 7 0 ) . 
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dias (1); tal será, por eonsequencia, o tempo que cada porçãa 

de liquido se demorará, em media, no interior da fossa. 

No primeiro compartimento existem bactérias anaeróbias 

em grande quantidade, que solubilisam e transformam as ma-

térias organicas que vão chegando, pelo tubo mergulhado no 

liquido e, portanto, não acompanhadas de ar. Ás substancias 

mineraes, resíduos metallicos ou outros objectos insolúveis que 

por engano sejam introduzidos na fossa depõem-se no fundo 

e ahi, em virtude da sua minima quantidade, podem deixar-se 

accumular durante muitos annos sem que tragam perturbação 

á boa marcha dos phenomenos de solubilisação; de resto, o 

primeiro compartimento é, já propositadamente, quasi sempre 

um pouco mais fundo de que o segundo. Quando a limpeza 

d'aquelle se torna, por fim, necessaria, pôde ser feita por 

uma abertura (F) existente na parte superior, normalmente 

fechada de uma maneira hermetica. 

Na segunda divisão, actuam bactérias que preferem um 

liquido que contenha matérias adeantadas na desintegração; 

esta, comtudo, ahi se continúa, n'um sentido favoravel para 

a purificação do liquido. Com este, sae da fossa uma certa 

quantidade de bactérias; mas a maior parte d'ellas ficam en-

globadas numa zooglea, á superfície ou no fundo do liquido. 

Em 8 de março de 1907, uma commissão nomeada pelo 

«Conseil d Hygiène Publique et de la Salubrité da departement 

de la Seine», para o fim de julgar da utilidade e valor hy-

gienico das fossas sépticas, visitava o hospício de Cayla, em 

Bécon-les-Bruyères, onde funccionava uma fossa B E Z A U L T . 

O cheiro proveniente da fossa, quando aberta, era muito 

intenso. Fizeram-se colheitas do conteúdo do reservatório em 

8 de março e 18 de abril; o liquido recolhido no segundo 

compartimento, a 60cm- abaixo da superfície, era negro, muito 

( 1 ) P A R I S É entende que quando as aguas gordas de cosinha são lan-

çadas á fossa é conveniente que esta tenha pelo menos a capacidade 

correspondente a 15 vezes o volume diário das matérias solidas e liquidas 

rejeitadas. 
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turvo e exhalava cheiro sulfhydrico. Os resultados das analyses 

chimicas e bacteriológicas são resumidos no quadro seguinte, 

p o r L A V E R A N : 

8 de marto 18 de abril 

Azote total 171,4 143,4 

» ammoniacal 153,0 139,0 

» nitrico 1,1 o V* 

Matéria organica (em oxygeneo 

consumido á custa do IvMnO<, o 

em meio alcalino) 57,0 61,0 
. 

tn 
Chloro 93,0 103,0 S 

Resíduo sôcco a 180° 602,0 551,0 s <y 
liesiduo fixo depois de calcina-

ção ao rubro sombrio 420,0 386,0 

Bactérias por cc 9.100.000 27.900.000 

Bac. coli por cc 1.000 1.000 

c) Fossa Simplex 

Esta fossa, de G A U L T I E R , ultimamente divulgada, tem func-

cionamento idêntico ao da fossa B E Z A U L T . 

lia fossas Simplex rectangulares em superfície, para liabi-

Fig. 5 — Fossa Simplex, grande modelo 

tações de 100 (fig. 5) e mais pessoas, e fossas cylindricas para 

habitações de 5, 10, 20, 30 pessoas (fig. 6). 
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Umas e outras são, essencialmente, reservatórios divididos 

por diaphragmas em tres compartimentos. Um' d'elles (/) re-

Fig, 0 — Fossa Simplex, pequeno modelo 

cebe o tubo de queda (A), doutro ( / / ) parle o tubo evacua-

dor (B); entre os dois, e fazendo de syplião, está o terceiro 

compartimento (S). 

O liquido entrado 110 compartimento (/) passa para (S) por 

uma abertura da parte inferior do diaphragma intermédio e 

de (S) para (II) pela parte superior da respectiva separação. 

A commissão a que acima me referi visitou em 13 de 

dezembro de 1900 o hospital de Saint Germain-en-Layes, onde 

funcciona uma fossa Simplex de 4,4m3, que recebe as substan-
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cias rejeitadas por ama media de 16 pessoas e as aguas plu-

viaes cabidas sobre o telhado, de 400m2 de superfície; o ellluente 

da fossa é lançado ao esgoto. No quadro seguinte, LAVERAN 

apresenta os resultados das analyses chimicas e bacteriológicas 

de amostras, colhidas nos dias 13 e 27 de dezembro, do 

ellluente da fossa, liquido turvo, amarellado, de cheiro feca-

loide muito intenso. 

13 de dezembro 21 de dezembro 

Azote total 226,1 288,6 

» ammoniacal 223,0 222,3 

» orgânico (KJELDAHL) 2,3 7,0 o 
» nitrico — 0,5 u 

Matéria organica (em oxygeneo con- O 
sumido á custa do KMuO.<„ em meio 1 1 
alcalino • 22,0 58,0 te g 

Chloro 176 183 a 
Ilesiduo sêcco a 180° 852,0 928,0 

o 

Residuo fixo depois de calcinação ao 

rubro sombrio 454,0 627,0 / 

Bactérias por ce — 500.000 

Bac. coli por ce 100 1.000 

d) Outras fossas sépticas domesticas 

Além das fossas domesticas descriptas, ha varias outras; 

mas o funccionamento d'estas e os resultados que conseguem, 

não differem essencialmente dos já apontados para as fossas 

MOURAS, B E Z A U L T e Simplex. Adeante referir-me-ei ainda a 

apparelhos como o Transformador Integral, formados pela 

associação de fossas sépticas com pequenos leitos oxydantes. 

2) Papel das pequenas fossas sépticas na depuração das 
substancias rejeitadas. Indicações e contra indicações 
do emprego das fossas sépticas domesticas 

É frequente vêr estabelecer uma confusão lamentarei, 

attribuindo se ás fossas sépticas um papel que ellas não po-
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dem desempenhar; ha, com effeito, quem queira vêr n'ellas 

apparellios que só por si bastam para conseguir uma depura-

ção sufiiciente das aguas de esgoto, levando estas ao estado 

de liquido inoffensivo. 

Ora, se theoricamente é admissível que por hydrolyse as 

matérias organicas possam transformar-se completamente em 

substancias simples já insusceptíveis de oxydação e absoluta-

mente inoffensivas, na pratica muitos dos corpos originados 

pelas acções amerobias, mesmo em muito boas condições, são 

sempre complexos bastante e suficientemente prejudiciaes para 

que se tornem não só possíveis, mas até hygienicamente ne-

cessárias, futuras acções oxydantes. E isto mesmo se verifica 

pelas analyses dos líquidos tratados iralgumas das fossas que 

acabamos de descrever. Tanto o effluente da fossa BEZAULT 

como o da fossa Simplex são líquidos turvos, de côr amarella 

ou negra, muito mal cheirosos, muito ricos em germens ( i) e 

matéria organiea, e nos quaes, se é verdade que a quantidade 

de azote orgânico é relativamente pequena, isso é devido á 

transformação em ammoniaco (sob cuja fórma se encontra a 

maior parte de azote) e não ao apparecimento de azote nítrico, 

que falta por completo ou é insignificante. 

Não me parece razoavel chegar ao extremo de affirmar 

sem mais reserva, com LAVEUAN, V I N C E Y , etc., que o liquido 

resultante da fermentação em fossa é mais nocivo do que a 

agua que contém as matérias fecaes no estado fresco. Porque, 

se é admissível que as substancias toxicas produzidas pelos 

germens, como secreções próprias ou pela decomposição das 

matérias organicas, venham a augmentar a nocividade ao li-

quido sob o ponto de vista chimico, é impossível também ir 

contra a opinião de B E Z A U L T , PARISOT, B O N J E A N , para os quaes, 

sob o ponto de vista bacteriologico e da propagação das 

( 1 ) Segundo W I N S L O W , o numero total das bactér ias d'uma porção de 

agua de esgoto collocada ao abrigo do ar, eleva-se primeiro rapida-

mente, at t inge em 2-1 horas o máximo (10 vezes mais bactérias do que 

primitivamente) e depois começa a diminuir lentamente. 
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doenças epidemicas — cholera, febre typhoide, dysenteria, etc. 

— os eífluentes de fossas sépticas (nas quaes a multiplicação 

dos germens, se se realisa, não é para os pathogenicos, que 

antes se reduzem em numero) são geralmente menos e, em 

todo o caso, nunca mais perigosos do que os eífluentes não 

fermentados. 

Por outro lado, se pôde ser discutível (como veremos, 

mais tarde, a proposito das grandes fossas urbanas) a utili-

dade de uma prévia fermentação amerobia de um liquido, 

como meio de lhe tornar as substancias dissolvidas qualita-

tivamente mais oxydaveis, é, comtudo, indiscutível que o facto 

da desaggregação, com liquefação e gazeificação, das substan-

cias organicas de uma agua de esgoto, obtida nas fossas sépti-

cas, tem valor não despresivel, não só porque leva ao em-

pobrecimento em corpos volumosos, mas também porque 

consegue uma destruição parcial da substancia organica, o 

que implica, naturalmente, uma diminuição da quantidade das 

matérias destinadas a soffrerem a oxydação futura. 

Em todo o caso, porém, o eílluente das fossas sépticas é 

ainda, tanto chimica como bacteriologicamente, um liquido 

muito impuro. Importa, pois, não esquecer que, para que este 

liquido deixe de ser perigoso, terá de soffrer acções oxydan-

tes, n'uma phase ulterior que é a que, sob o ponto de vista 

da depuração, tem a maior importancia. 

# 

As pequenas fossas sépticas podem ser realmente de 

grande utilidade em casas de campo, ou em estabelecimentos 

collectivos — escolas, casernas, prisões, hospitaes — isolados 

e situados longe de qualquer réde de esgotos. E n u m a cidade 

onde esta réde falte as fossas sépticas caseiras ainda poderão, 

em certos casos, apresentar vantagem sobre as antigas fossas 

fixas. 

Na hypothese d'essas habitações, ruraes ou urbanas, não 

VOLUME II í? 



50 D E P U R A Ç Ã O D A S A G U A S D E ESGOTO 

ligadas a uma rêde de esgotos, quando haja, disponiveis, 

espaços de terreno apropriado suficientemente vastos, a irri-

gação cultural, permittindo a depuração pelo solo, poderá ser 

convenientemente utilisada para tratamento final do eílluente 

das fossas sépticas domesticas; quando, pelo contrario, o es-

paço escasseie, ou o terreno seja improprio, recorrer-se-á á 

construcção de supportes artificiaes (leitos bacterianos) em que 

germens biologicos provoquem a oxydação da matéria orga-

nica primitivamente desintegrada na fossa séptica (d). 

(1) Pretende satisfazer a esta necessidade o chamado Transfor-

mador Integral, apparelho no qual os seus inventores procuram obter 

uma depuração completa dos líquidos residuaes. Estes, depois de pas-

sagem, mais ou menos demorada e successiva, por vários comparti-

mentos communicantes (camaras de depuração) de um reservatório bem 

fechado, vão, com as matérias já dissolvidas, caliir, formando cascata, 

em uma camara oxydante abundantemente arejada e que contém fra-

gmentos de pedra calcarea. A sahida do apparelho, a agua residual, 

inodora e imputreseivel, teria, segundo os inventores, a matéria organica 

azotada quasi toda transformada em nitratos (as analyses do effluente 

feitas por L A V E R A N mostram, porém, que os resultados obtidos pelo uso 

do Transformador Integral estão longe de ser tão lisongeiros). 

Como este, ha muitos outros apparelhos (de L U C A S , de G I R E R D , etc.) 

em que a uma pequena fossa séptica se seguem recintos em que se pro-

cura favorecer a producção de acções oxydantes intensas. Mas o seu 

estudo não cabe aqui. Com effeito, n'uma obra em que se t ra ta de as-

sumptos de hygiene urbana, de cidades que se suppõem drenadas por 

um regular systema de esgotos, não vem a proposito entrar em mais 

largas considerações sobre os modos de proceder para obter a inoffen-

sividade das substancias residuaes das habitações isoladas, ruraes ou 

urbanas, não em relação com os esgotos. A resolução d'este problema, 

que mais directamente interessa os particulares e as pequenas agglo-

merações do que as grandes collectividades sociaes, fará objecto de uma 

obra, em preparação. 

Se, tratando das fossas sépticas das habitações, entrei, comtudo, já 

aqui, em considerações um pouco longas, foi isso não só porque a pro-

posito das grandes fossas sépticas destinadas aos effluxos urbanos 

(septic-tank de CAMERON e congeneres) se falia muito da fossa M O U R A S , 

que chronologicamente as antecedeu, como também, 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 canalisações, para drena-

gem dos líquidos sujos — sem que se deixe de reconhecer a 

utilidade d'uma phase hydrolysante, o emprego das fossas 

sépticas domesticas apparece como inútil, senão nocivo. 

O interesse hygienico que o particular tira da fossa caseira 

é, nes te caso, praticamente nullo; e, pelo contrario, a possibili-

dade de mau funccionamento da fossa mostrar-lhe-á, porven-

tura, na pratica, o bem fundado da desconfiança que, a priori, 

lhe deve merecer um processo que faz estacionar, sob a sua 

habitação ou na proximidade d'ella, substancias que d'outra 

fórma seriam immediatamente afastadas. 

Portanto, não é de esperar que, de boa vontade, o dono de 

uma habitação vá dispender o necessário para a construcção 

d'uma fossa séptica, só pelo prazer altruísta de lançar aos 

esgotos um liquido hygienicamente um pouco melhorado; pra-

zer, aliás, sem bases reaes, pois que, a menos que o exemplo 

venha a ser seguido em larga escala, desprezível será o pro-

veito colhido pela collectividade do facto da hydrolyse soffrida 

por uma pequena parcella dos líquidos residuaes urbanos. 

Mas suppondo que se tornava obrigatorio o uso das fossas 

sépticas em todas as habitações ligadas ao esgoto, para assim 

se tornarem elíicazes os effeitos hydrolysantes no effluxo total, 

e a todos fazer egualitariamente participar nas despezas neces-

mcnte drenadas, ha quem recommende a utilisação de pequenas fossas 

sépticas; para estas, então, o esgoto substitue, como dissemos, o reser-

vatório accessorio 110 caso da fossa M O U R A S (é o que se fez durante muito 

tempo em Paris e Bordéus) ou recebe o liquido effluente do segundo 

compartimento das fossas B K Z A U T . T , Simplex, etc. 
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sarias para o conseguimento do fim desejado, ainda então, esta 

volta disfarçada aos systemas conservadores, seria injustifi-

cada e condemnavel; e isto mesmo quando se não quizesse 

ver na accumulação de fossas sépticas, n'uma cidade, uma 

causa de viciação importante da atmosphera, e de producção 

de maus cheiros, pelos gazes libertados (i) . 

Com effeito, já sabemos que, a não se fazer seguir a estada 

na fossa séptica de uma phase de acções oxydantes, o liquido 

rejeitado para o esgoto irá longe de ser depurado e inoffensivo 

e o seu lançamento nas correntes naturaes será quasi sempre 

hygienicamente inconveniente e perigoso. Suppondo mesmo 

que as habitações urbanas podiam dispor do espaço suffi-

ciente para installações em que as necessarias acções de oxy-

dação se desenvolvessem, não 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 ellluentes caseiros, 110 local onde os col-

lectores terminam, fora da cidade? Evidentemente, a resposta 

é afíirmativa. 

( 1 ) A viciação atmospherica, diz B K Z A U L T , não seria, então, maior 

do que a das cidades que utilisam fossas fixas, onde as matér ias esta-

cionam, fermentando, por muito mais tempo. As fossas fixas são, em 

media, 5 ou 6 vezes maiores do que as fossas sépticas e, portanto, sup-

pondo-as, em media, meio cheias, temos que occasionam 3 vezes mais 

fermentações do que estas ultimas. 

Poderá dizer-so que as fossas fixas constituem um meio pouco favo-

ravel para o desenvolvimento dos germens da putrefacção; e que os 

eadaveres de recem-nascidos ahi se conservam tempo sufficiente para 

que. N'um caso de T A R D I E U , tenha sido possivel verificar ao fim de uma 

immersão de 10 mezes a existencia de ecchyinoses sub pleuraes. 

Mas isso só é verdade para as fossas fixas não ventiladas, em que o 

sulfhydrato de ammonio formado e accumulado parece actuar como 

inicrobicida. Pelo contrario, nas fossas fixas bem arejadas a putrefacção 

dos eadaveres de recem-nascidos faz-se com grande rapidez: «ao fim 

de alguns dias só se encontram ossos desnudados». ( B A L T H A Z A R D ) . 

E é o caso do fossas fixas bem ventiladas, como é mister, aquelle 

que aqui suppomos. 
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Mas, na pratica, essa questão não chegaria a levantar-se; 

o espaço escasseia bastante nas :idades para que tivesse de 

ser necessariamente deixada para mais tarde a oxydação final 

do liquido que cada casa lançasse no esgoto, depois de hvdro-

lysado na sua fossa (1), 

Ora onde ha-de ter logar o tratamento íerobio, faça-se 

passar o an;erobio; mais razoavel — por menos dispendioso, 

por mais commodo, por mais fácil de regular, e também por 

hygienicamente preferível —é 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 reservatórios de dimensões propor-

cionadas á massa total do efíluxo residual urbano. 

Para acabar, consideremos ainda os casos, de resto exce-

pcionaes, de cidades que podem contentar-se com o tratamento 

anserobio para os seus líquidos residuaes, visando apenas a 

facilitar os effeitos das acções espontaneas de oxydação em 

correntes naturaes de debito abundante a que o liquido hydro-

lysado altlua(2); mesmo então, ás múltiplas installações de 

pequenas fossas caseiras, é muito preferível uma só installa-

ção, occupando uma superfície e com uma capacidade muito 

menores do que as sommas das superfícies e das capacidades 

das installações domesticas parcellares (3), e na qual um ser-

(1) Em Champagne-sur-Seine, a Sociêtê Génêrale d'Epuration et 

d'Assainissement installou numerosas fossas sépticas caseiras cujos 

effluentes são conduzidos, por um collector, a uma installação de depu-

ração por bactérias oxydantes. Os líquidos provenientes das fossas são 

assim completamente depurados antes de serem lançados ao Sena. 

( L A V E R A N ) . 

(2) Em rigor, pode, segundo C A L M E T T E , lançar-se sem mais trata-

mento o effluente de fossa séptica a um rio, quando este tenha um vo-

lume de aguas pelo menos cincoenta vezes maior do que o volume dos 

líquidos sujos affluentes. 

(3) Com effeito, ao passo que n'uma fossa domestica a superfície é, 

pouco mais ou menos, de 0"'-,l por pessoa e a capacidade egual, em 
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viço de vigilancia e regulador do funccionamento (1) permitia 

obter o máximo de resultados úteis com um minimo de des-

peza (2). 

media, a dez vezes o volume da onda diaria, nas g randes fossas, como 

veremos, a superfície, por pessoa, é muito menor (O1"2,033 em Exte r ) e 

a capacidade é, em gera l , a correspondente á onda diar ia do liquido 

residual . 

(1) P a r a que a depuração biologica das aguas de esgoto dê bons 

resultados, é preciso que as operações sejam bem reguladas e que as 

matér ias es te jam um cer to numero de horas soffrendo as acções conve-

nientes . Ora ao passo que nas fossas u rbanas o affluxo é gradual , lento 

e contínuo, nas fossas domesticas os líquidos affluern in t e rmi t t en temen te 

e em grandes doses, p r inc ipa lmente quando além do tubo de queda dos 

water-closets h a j a outros p a r a as aguas de banho, de lavagem e das 

chuvas. N 'es te ultimo caso, as per turbações podem ser g randes e o 

appare lho funccionar umas vezes como fossa sépt ica, outras vezes como 

simples di luidor; é justo, porém, dizer que nas fossas mais r ecen tes de 

B E Z A U L T , nas quaes o tubo de queda das aguas pluviaes desemboca no 

segundo compart imento, j un to ao tubo de evacuação, já estas aguas não 

occasionam a pe r tu rbação do l iquido do pr imeiro compart imento onde 

as matér ias solidas são desaggregadas . 

(2) Em rigor, na hypothese de cidades drenadas por esgotos, que 

se possam contentar com um t ra t amen to anajrobio p a r a os seus líquidos 

residuaes dest inados a serem lançados em correntes na turaes , é possí-

vel encontrar , theoricamente, uma indicação p a r a o emprego das pe-

quenas fossas sépticas, obr iga tor iamente construídas em todas as habi-

tações. Essa indicação apparece r i a quando não se conseguisse obter o 

espaço sufficiente, em logar apropriado, p a r a a instal lação de grandes 

fossas u r b a n a s ; o que, a dar-se, seria por cer to menos raro no caso de 

cidades s i tuadas na immedia ta visinhança da foz dos rios ou á be i ra 

mar. 

Mas na pra t ica , se pensarmos que os líquidos res iduaes dest inados 

a serem lançados ao mar devem ser accumulados em grandes bacias só 

despejadas a cer tas horas, dependentes das marés, vemos que sempre 

haverá necessidade de encontrar espaço sufficiente p a r a est.is bacias . 

E não é ousado pensar que onde ellas acham logar será quasi sempre 

possível instal lar egualmente fossas sépticas. Por outro lado, convém 

lembrar que, onde de todo fa l t a a superfície de solo disponível, se pôde 

muitas vezes aprovei tar o sub-solo pa ra construcção de installações de-
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Nas grandes fossas do terminus dos esgotos as acções 

realisadas são fundamentalmente as mesmas que se passam 

nas pequenas fossas caseiras. 

É d'aquellas fossas que agora me vou occupar, e mais 

largamente do que d'estas ultimas o fiz, pelas razões expostas. 

B) Possas sépticas para os effluxos urbanos 

1) Os antecedentes da fossa séptica urbana vulgar 

ou «Septic-Tank» de Cameron. Questões de prioridade 

Em 1852, HENRY AUSTIN, para conseguir a separação parcial 

das matérias solidas de agua de esgoto destinada a ulterior 

tratamento por adjuncção de-cal e filtração, propunha a pas-

sagem do liquido pelas fossas de sedimentação representadas 

na (fig. 7). 

« A grande massa de matéria solida, dizia AUSTIN, quando a 

agua de esgoto se encontra n u m relativo repouso 110 reser-

vatório, divide-se em duas partes; as particulas mais pesadas 

depositam-se no fundo, e as mais ligeiras collectam-se, em 

puradoras, mesmo de certa importancia, como acontece em algumas 

cidades da America. 

De tudo isto resulta que as fossas sépticas domesticas deverão ser 

quasi absolutamente contra-indicadas nas cidades drenadas por um 

systema conveniente de esgotos. 
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uma massa solida fluctuante, á superfície. Quer-me parecer 

que, no primeiro tanque ( i ) , pôde ser interceptada a passagem 

á maior parte d'estas matérias tanto da superfície como do 

fundo, sem necessidade de recorrer a filtros, por meio de um 

simples diaphragma (B) munido de abertura que apenas per-

mitia a passagem do liquido a uma certa profundidade». 

A limpeza do tanque (.4) faz-se por dragagem. (C) é outro 

tanque «que não precisa ser tão fundo nem tão largo como o 

primeiro. (D) é um filtro que deve ser antes pouco profundo e 

largo do que muito profundo e estreito, e cuja limpeza pôde 

ser feita, de longe em longe, por jorros de agua do reserva-

tório (£)». 

A agua, ao escoar-se, finalmente, passava sobre um dique, 

acima do qual só 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 1 8 6 5 , M O U R A S inventava a fossa começada a divulgar 

em 1 8 8 1 por MOIGNO (veja pag. 3 6 ) . 

Em 1876, no hospital de doidos de Worcester (Mass; E. U. A.) 

utilisava-se uma fossa de sedimentação (fig. 8), com capacidade 

sufliciente para os líquidos rejeitados por 600 pessoas, e na 

qual a entrada e a sabida do liquido se achavam collocadas a 
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uma altura inferior ao da superfície da agua residual no re-

servatório. Este era coberto por abobada de alvenaria e divi-

dido interiormente por diaphragma transversal com aberturas. 

Em 1 8 8 2 , JAMES CUOES, em Lawrenceville (New Jersey. E. 

U. A.), fazia, para uma escola, os planos de uma dupla fóssa 

de sedimentação, dividida longitudinalmente em camaras com-

municantes, em um dos seus extremos ou nos dois, com a 

camara ou as camaras visinhas (fig. 9). 

Fig. O. — Fossa de J A M E S C R O E S ( 1 8 8 2 ) 

A agua de esgoto entrava nas camaras centraes, percorria-as 

até ao extremo opposto, passava ás camaras immediatas onde 

caminhava em sentido contrario, até que, chegada ás mais ex-

teriores, d'ahi, por sobre diques, cabia em delgada espessura, 

no tanque representado á direita da fig. 9; este tanque era 

evacuado por bomba quando necessário fôsse. 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 1 8 8 3 , PHILBRIK, de Boston, construía em vários logares 

da America do Norte fossas circulares impermeabilisadas, nas 

quaes o liquido, antes de distribuído a canaes de irrigação, 

soffria uma maceração e divisão das suas substancias solidas 

por acções fermentativas. A entrada do liquido nas fossas fa-

zia-se por pontos submersos. Á superfície do liquido formava-se 
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uma camada de matérias fluctuantes e 110 fundo do reserva-

tório um deposito de matérias 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 começo 

do funccionamento, a espessura da camada fluctuante era in-

ferior a 0m ,305 e a do deposito menor ainda. 

Em 1 8 8 6 , ELLIOT CLARK desenhava as fossas de sedimenta-

ção e fdtração representadas na fig. 10. 
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Fig. 10. — Fossas de E L L I O T C L A R K 

Em 1894, TALROT construia em Urbana uma fossa com 

escoadouro submerso para o liquido e coberta de pranchas 

e terra. A inspiração para esta construcção veiu-lhe «do es-

tudo de várias fossas de sedimentação destinadas á agua de 

esgoto, da acção das grandes fossas fixas e do apparelho de 

M . M O U R A S » . 

A observação mostrou que, na fossa de Urbana, «se fazia 

uma purificação material da agua de esgoto, e a efficacia da 

fossa foi sempre completamente satisfactoria». 

Como aperfeiçoamento da fossa de Urbana, o autor desenhou 

em 1895 os planos de outra fossa que começou a funccionar 

em Champaign 111. em 1897. 

TALBOT faz notar que, apesar de ideadas e levadas a effeito 

ao mesmo tempo, por fórma e com resultados semelhantes, 

as suas construcções de Urbana e Champaign são inteiramente 

independentes das que, em Exeter, eram devidas a CAMERON 

e que este registrava sob o nome de Septictank. Mas contra 

este registro se insurgia TALROT, dizendo que «os princípios 
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de falta de luz, não arejamento, escoamento de liquido a nivel 

inferior ao que attinge no interior da fossa, e outros aspectos 

de Septic-tank teem estado em uso desde lia tanto tempo que, 

certamente, não são já susceptíveis de ser registrados». 

Na verdade, os estudos dos últimos quinze annos teem-nos 

levado a uma melhor interpretação dos resultados colhidos pela 

realisação artificial de condições que facilitam as acções natu-

raes de depuração. E porque, agora, voluntariamente organi-

samos as cousas de modo a activar a producção de certos 

effeitos que conscientemente esperamos, somos levados a ver 

disposições materíaes novas no que, afinal, não é, por vezes, 

senão a reproducção de disposições antigas, das quaes só a 

nossa ignorancia nos não deixava ver os resultados iguaes ou 

semelhantes aos que actualmente colhemos e que se produziam 

juntamente com outros já conhecidos, cujo conseguimento era, 

então, o único fim em vista. 

Todos os exemplos de installações que acabei de citar mos-

tram, com effeito, que de ha muito se procurava realisar a 

sedimentação em reservatórios nos quaes: 

1.® a agua de esgoto, passando lentamente, soffria frequen-

temente uma reducção na quantidade de solidos suspensos, 

por acção bacteriana anaeróbia, hydrolyse, fermentação, ma-

ceração, etc. (antigas fossas fixas, fossas MOURAS, de P H I L B R I C K , 

de TALBOT, etc.). 

2.° a decantação do liquido era feita, muitas vezes, sem 

prejudicar a quietação do deposito de lama ou da camada so-

lida fluctuante, por escoadouro submerso (fossas de AUSTIN, 

de MOURAS, de PHILBRICK, de C R O E S , etc.). 

3.° a obturação hydraulica das entradas e sahidas, capaz 

de se oppôr á fuga dos gazes, já existia portanto (vários exem-

plos dados em 2). 

4.° uma abobada ou cobertura não era rara (numerosos 

exemplos dados). 

5.° a ventilação era por vezes artificialmente provocada 

(fossa de C R O E S ) . 
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6.° não deixava de se observar a exclusão do ar e da luz 

(fossas de MOURAS, de TALBOT, etc.). 

7.° o escoamento e arejamento do eífluente por passagem 

sobre um dique também se encontrava (fossas de A U S T I N , de 

C R O E S ) . 

Isto, para não mencionar outros princípios de menor im-

portância, como o da remoção da lama sem evacuação do li-

quido das fossas, etc., que applicados mais recentemente na 

fossa CAMERON, que vou descrever, não merecem foros de 

novidade, por isso que de ha muito, por outros, vinham sendo 

preconisados. 

2) O Septic-Tank de Cameron e suas modificações. 

O Ames-Tank. O Hydrolytic-Tank de Travis 

Em 1895, CAMERON, para evitar a impermeabilisação ra-

pida do sólo e dos filtros biologicos que, havia pouco, DIBDIN 

propuzera para a depuração das aguas de esgoto, lembrou-se 

de fazer preceder a phase de oxydação, que no solo e n'esses 

filtros em boas condições se realisa, por uma primeira phase 

anaírobia em fossa fechada, destinada a libertar o liquido das 

suas matérias solidas não dissolvidas. 

E, assim, em Belle Isle applicava o que chamou o septic-tank 

process ao tratamento de uma onda diaria, em tempo secco, de 

240m3 de líquidos residuaes, correspondendo a 1500-2000 

pessoas do bairro de S. Laurent, de Exeter. 

Deixando para mais tarde o estudo da phase a3robia, ve-

jamos o que se passava durante a phase anterior na fossa 

séptica de CAMERON (fig. 11) (l), e quaes os detalhes de cons-

trucção d'esta fossa. 

(1) A fig. 11, apesar de representar a fossa séptica de C A M E R O N do 

modelo de 1898, pôde servir para auxiliar a descripção da fossa primi-

t iva ; as differenças d'uma para outra só existem em pontos secundá-

rios. 
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A agua de esgoto bruta atravessava uma camara de decan-

tação de detrictos (B) de 2m,13 de comprido, X 5 m , 4 9 de largo 

e X - T " de fundo, e entrava depois numa grande fossa (F) sub-

terrânea, de 17m,32 de compridoX5m ,49 de largo X 2 m , 2 9 de 

fundo, cimentada e impermeável, coberta por abobada de cimento 

e depois por terra semeada de relva, de modo a evitar não só 

a entrada da luz e do ar, mas também as variações de tem-

peratura no seu interior. A capacidade útil total era de 

244™,41, um pouco maior, portanto, do que a necessaria para 

conter a onda diaria media dos líquidos a tratar. 

O liquido sabia da camara de detrictos por uma larga aber-

tura rectangular transversal, secção inicial de um conducto (C) 

que, caminhando primeiro horizontalmente a 0m ,30 sob a super-

fície do solo, descia depois, para ir terminar no interior da 

fossa, occupando a maior largura d'esta, a l r a ,5 abaixo do 

nivel que o liquido n ella attingia (C). Á medida que a agua 

residual passava da camara de detrictos para a fossa pro-

priamente dita, esta deixava sahir porção equivalente do seu 

conteúdo, no extremo opposto, por um canal cuja origem (S) 

se achava submersa a 0m,30 de profundidade, occupando tam-

bém quasi toda a largura do tanque. D'esta forma, não só a 

superficie da agua residual, onde as bactérias se accumula-

vam, permanecia em socego e a nivel constante, como também 

o ar exterior não penetrava na fossa, nem os gazes livres 

da fermentação n'esta produzida se escapavam pelos canaes 

de passagem do liquido; a sabida dos gazes era comtudo asse-

gurada por valvulas especiaes (F) convenientemente dispostas. 
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Sendo, como dissemos, a capacidade correspondente, pouco 

mais ou menos, ao debito diário, pode suppôr-se que cada 

porção de agua de esgoto se demorava, em media, 24 horas 

no interior da fossa, deslocando-se n'ella muito lentamente 

( 0 M , 7 Í I por hora), permittindo a realisação da hydrolyse sem 

agitação sensível, e dando tempo a que o liquido se misturasse 

bem e adquirisse uma composição media quasi constante. 

CAMERON examinava, d'uma camara de observação, o que 

se passava no interior da fossa: notava que á superfície do 

liquido se ia constituindo uma camada de escuma e matérias 

fluctuantes, principalmente gorduras, de 0m ,05 a 0m ,15 de 

espessura, ao passo que no fundo se depositavam matérias 

escuras, mas em tão pequena quantidade que ao fim de 3 annos 

sem limpeza alguma (1) não attingiam ainda uma altura de i 'n ,2 . 

Entre a camada superficial fluctuante e o deposito, havia uma 

porção de liquido mais ou menos claro, em que a existencia 

de fermentações era testemunhada pelas bolhas de gazes que 

se deslocavam para a superfície. Estas bolhas conservavam em 

suspensão parte das matérias inorganicas e permittiam que 

ellas sahissem da fossa, ao passo que as substancias organicas 

se decompunham e dissolviam; estes dois factos explicavam a 

lentidão do augmento de espessura do deposito. 

Á sabida da fossa fazia-se passar a agua residual por um 

systema de cascatas ( I ) de 2 5 - 3 0 C M de altura; CAMERON tinha em 

vista, com isto, facilitar a libertação dos gazes da fermentação 

e a mistura do liquido com o oxygeneo do ar, para que se 

tornassem mais eflicazes, nos seus effeitos, as futuras acções 

oxydantes. 

Com elíeito, é preciso não esquecer que CAMEKON apenas 

via na phase anaeróbia uma conveniente preparação para uma 

ulterior phase serobia. 

(1) No modelo de fossa registrado por C A M E R O N em 1898 (fig. 11), 

lia, cavado 110 fuudo, um canal (L) por onde a lama accumulada pôde 

ser re t i rada sem necessidade de evacuar o liquido. 
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O uso do Septic-tank de CAMERON foi, em Exeter, em breve 

generalisado ao tratamento da onda diaria total, de 483G™3, 

para o que se construíram 6 fossas de de comprido 

X 10M,5 de l a r g o X 2 n \ 1 3 de fundo. 

E, desde então, na Inglaterra e na America, na Allemanha 

e em França mesmo, a applicação das fossas sépticas ao tra-

tamento preliminar da agua de esgoto a depurar pelo sólo ou 

pelos leitos bacterianos tem sido feita em larga escala. 

Acontece porém que as fossas, ainda que conservando, 

geralmente, a forma rectangular, apresentam nos detalhes 

modificações várias, nos differentes locaes onde teem sido 

construídas. 

A capacidade das fossas varia naturalmente muito com os 

locaes; mas é de notar, ainda, que não fica em toda a parte a 

correspondente á onda diaria de tempo secco, como em Exeter, 

pois que ha casos em que é maior (1) (raras vezes) e outros 

em que é menor (frequentemente). É na America do Norte, 

onde as aguas de esgoto são muito diluídas, que a capacidade 

das fossas em relação ao debito dos esgotos é mais reduzida; 

a consequência natural é que a estada do liquido em fossa será 

menor: assim por exemplo em Champaign, 111. a onda diaria 

dos liquidos residuaes rejeitados em tempo secco por 3300 

pessoas (I363m3) enche 13 vezes a respectiva fossa durante as 

24 horas, o que equivale a dizer que cada porção de liquido 

se demora, em media, menos de 2 horas no interior do reser-

vatório (2). 

(1) Em Inglaterra, o Local Governement Board recommendou du-

rante algum tempo uma capacidade correspondente a 1 '/2 vezes a onda 

d ia r ia ; mais tarde, reduziu esse numero a 13/-í-

(2) E de notar que aqui nos referimos á massa liquida residual em 

tempo secco. Nos dias de chuva, se o systema dos esgotos é o separador, 

a onda diaria não augmentanl sensivelmente, mas, se, pelo contrario, 08 
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E para fossas de uma dada capacidade varia a relação que 

entre si mantêem as dimensões de comprimento, largura e 

altura. 

O arejador e até mesmo a camara de detrictos, que fazem 

parte integrante do septic tank, tal como CAMERON o ideou, 

faltam muitas vezes nas fossas sépticas de outros autores. 

O facto do liquido adquirir á sua superfície uma espessa 

camada de espuma e matérias íluctuantes, que impede o con-

tacto da agua residual com o ar e permitte que a fermentação 

se realise, fez nascer a idéa da constracção de fossas desco-

bertas, naturalmente mais economicas do que as fossas abo-

badadas. 

No interior das fossas, cobertas ou não, é frequente a 

existencia de diapbragmas transversaes, quer partindo do fundo 

do reservatório e não attingindo a superfície do liquido, quer, 

pelo contrario, descendo de um pouco acima d'esta mas sem 

alcançar o fundo ( f ig. 12); assim íica dividida incompletamente 

m n 

Fig. 12. — Fossa séptica com diapbragmas transversaes 

a massa liquida, augmentando-se-lhe os contactos e o caminho 

a percorrer, como acontece nas fossas de sedimentação em 

que ha diapbragmas semelhantes (vol. i, pag. 197) 

Mas, apesar das modificações apontadas, todas estas fossas 

esgotos são combinados, poderá acontecer que o liquido que n'elles ent ra 

seja consideravelmente mais abundante do que nos dias seccos. N'este 

ultimo caso, já se deixa ver que, a não haver fossas de sobrecellente, o 

liquido demorar-se-á nos reservatórios muito menos do que se demo-

rar ia se pertencesse á onda do tempo secco. 

líecommenda-se que haja, cm qualquer installação, pelo menos duas 

fossas, e de tal capacidade que uma só possa chegar para a onda habi-

tual. 
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conservam na essencia o typo primitivo e o funccionamento do 

scptic tank de CAMERON. Todas permanecem cheias de liquido 

ao abrigo do ar, sem que a evacuação das lamas se faça du-

rante longos períodos de tempo, e, em todas, as aberturas 

externas dos canaes de entrada e de sabida do liquido estão 

á mesma altura, permittindo que, de um modo lento e continuo, 

sáia uma quantidade de liquido egual á que ao mesmo tempo 

vai entrando. 

Ha, porém, um certo numero de fossas que, podendo ainda 

ter o nome de sépticas, se afastam, comtudo, bastante do septic-

tank de CAMERON e que estabelecem a transição para as fossas 

' de sedimentação, em que a evacuação das lamas se faz muito 

repetidas vezes. 

Mencionaremos, entre ellas, a fossa usada em Ames (Ames-

tank), para o tratamento de 182"13 diários de agua de esgoto. A 

lama é evacuada mensalmente, e o liquido residual é retirado 

da fossa não lenta e continuamente, mas com intervalos de 0-7 

horas, o rapidamente em cada occasião, introduzindo-se ar 

quando das descargas, para facilitar a libertação dos gazes da 

fermentação e as acções nitrificadoras futuras. 

A evacuação rapida do liquido era também recommendada 

primitivamente por THUM e DUNBAR. 

Merece particular referencia o Hydrolytic Tank de TRAVIS 

(fiy. 12), usado em ílampton, apparelho todo em cimento e 

inteiramente coberto, com uma capacidade total de 1362'"3, 

no qual se associam, até certo ponto, a fossa séptica de CAMERON 

e o filtro anaerobio de fdtração ascendente de SCOTT-MONCRIEFF 

(adeante descripto), mas em que a evacuação das lamas é 

relativamente frequente. 

VOLUME IX 
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Em Hampton, cidade ingleza de 7:500 habitantes, a agua 

de esgoto (1000™3 diários), recalcada por ejectores, é, depois 

de passada por fossas de detrictos (A), dirigida para o interior 

de um reservatório (B-fí '-L) dividido longitudinalmente em 3 

compartimentos. É nos dois compartimentos lateraes (B) (ca-

maras de sedimentarão) que o liquido entra em primeiro logar, 

deixando ahi depositar grande quantidade de lama, que vai 

passando com elle, por fendas abertas (/') na parte inferior das 

paredes internas, para o compartimento médio (B') (camara 

de liquefacção); aqui, realisa-se a fermentação, intensamente, 

com dissolução de parte da lama e producção de gazes, que se 

escapam por placas perfuradas; a parte de lama que se não 

dissolve accumula-se no espaço sub-jacente (/,), d'onde é quinze-

nalmente (ou mais raramente) (1) evacuada por valvulas. 

O ellluente da camara de liquefacção passa, por um escoa-

douro, a um canal que a leva á parte inferior de um de dois 

filtros anaerobios ascencionaes (C) (camaras hydrolysantes), que 

funccionam alternadamente por períodos de 15 dias, primiti-

vamente constituídos por grandes pedras partidas, que mais re-

centemente foram substituídas por placas de vidro parallelas («). 

Estas placas de vidro teem por fim favorecer aquellas acções 

de superfície a que já me referi (pag. 20), capazes de deter-

minarem a coagulação dos colloides, retendo-os e impedindo 

que elles vão mais tarde perturbar os leitos no seu funcciona-

mento, impermeabilisando-os. As matérias colloides coaguladas 

em contacto com o vidro vão-se desprendendo e cahindo no 

fundo, onde formam a lama supplevientar (ullra-sludge de 

TRAVIS) e d'onde podem ser retiradas por valvulas como a lama 

propriamente dita. 

Calcula-se que o liquido residual se demora 5 horas nas 

camaras de sedimentação, 15 horas na de liquefação e 3 horas 

nos filtros anaerobios; á sabida d'estes, é lançado a leitos 

oxydantes submersíveis (de contacto). 

(1) A capacidade do espaço reservado para as lamas é o sufficientc 

pa ra conter as lamas produzidas durante 2 mezes. 
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# 

Para o conhecimento dos resultados que se obteem pelo uso 

das fossas sépticas, segundo as modalidades da sua constru-

cção, conforme as condições do seu funccionamento, e segundo 

a natureza das aguas residuaes, foram feitos estudos em ins-

tallações experimentaes como as de Columbus (America), de 

Manchester (Inglaterra), de Hamburgo (Allemanha), de Made-

laine (França), etc. 

Os ensinamentos que ahi a experiencia fornece, e os que 

nas installações de depuração urbana a observação sempre 

dá também, serão apresentados nas paginas que se seguem. 

3) Papel das fossas sépticas na depuração das aguas 

de esgoto sob o ponto de vista dos seus caracteres physicos 

e da sua composição chimica 

CAMEIION attribuia á sua fossa, entre outras, as seguintes 

vantagens: 

1.° Resolução do problema das lamas, em virtude da di-

gestão praticamente total da matéria organica solida. 

2.° Obtenção de um efiluente mais facilmente oxydavel do 

que o efiluente dos tanques de sedimentação e de precipitação 

chimica. 

Yeio a reconhecer-se, mais tarde, que os effeitos conseguidos 

não são tão completamente lisongeiros como CAMERON pensava, 

e começou mesmo a haver quem nas fossas sépticas, longe de 

encontrar a realisação de acções biologicas apreciaveis que a 

theoria promette e que foram expostas na sub-secção anterior, 

apenas visse a producção de acções phvsicas de sedimentação. 

Os resultados que V I N C E Y , D Z E R S G O W S K I , etc., colhem le-

vam-os a esta ultima conclusão, como resultados muito diffe-

rentes conduzem, pelo contrario, outros observadores e experi-
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mentadores a alfirmar a existencia de acções liydrolysantes 

importantes, se bem que não em tão alto grau como o apon-

tado por CAMERON ( F O W L E I I , W A T S O N , DUNBAR, T H U M , F A V R E , 

C A L M E T T E , etc.). 

Finalmente, alguns autores ainda, sem negarem que as 

fossas sépticas permitiam a hydrolyse da matéria organica, 

entendem que, taes quaes são geralmente utilisadas (typo se-

ptic tank de CAMERON mais ou menos modificado), não são 

recommendaveis e exigem alterações importantes: porque não 

reúnem os requisitos necessários para conseguirem o máximo 

de cffeitos úteis pela producção do máximo possivel de acções 

hydrolysantes, dizem uns (ROUCHY) ; porque estas acções hydro-

lysanles, nas circunstancias em que se effectuam, são antes 

nocivas do que úteis, dizem outros ( T I I A V I S ) . 

Aqui, a proposito das fossas sépticas, como, mais tarde, a 

proposito dos leitos bacterianos, encontramos em terrenos 

oppostos os physico-chimicos e os bacteriologistas, estes attri-

buindo ás bactérias o principal papel nas modificações úteis 

da composição da agua de esgoto, aquelles dizendo que as 

attracções moleculares, as acções capillares, as adherencias de 

superfície, a simples gravidade, as reacções chimicas assumem 

importancia preponderante para a realisação da depuração. 

Até certo ponto, a differença nas opiniões provém, sem 

duvida, de questão de palavras, nasce de preoccupações de 

escola. Mas esta explicação não é sulficiente para o desaccordo 

entre resultados materiaes colhidos por vários autores; de-

certo as condições em que estes autores se collocam são 

bem diversas umas das outras, para que tal diversidade de 

cffeitos se possa notar. 

Estudemos cuidadosamente este importante assumpto, para 

descobrir as razões de divergencia das opiniões alheias e para 

formar imparcialmente a nossa. 
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3') Effeitos conseguidos pela utilisação das fossas sépticas 

vulgares (typo septic-tank de Cameron) 

a) Acções de s e d i m e n t a ç ã o , l i q u e f a ç ã o e g a z e i f i c a ç ã o 

e s u a i n f l u e n c i a r e s p e c t i v a n a s m o d i f i c a ç õ e s da c o m p o s i ç ã o 

da a g u a de e s g o t o p a s s a d a pe la f o s s a s é p t i c a 

O effluente das fossas apresenta ura aspecto physico e uma 

composição chimica nitidamente differentes dos da agua de 

esgoto bruta que aíllue a estes reservatórios; isto resulta de 

um conjuncto de acções que se exercem sobre as substancias 

que constituem a impureza do liquido. 

Estas substancias podem encontrar-se em suspensão, em 

solução verdadeira, ou em solução colloidal. Sob a ultima 

forma encontra-se, como já dissemos (vol. i, pag. 40), uma grande 

parte da matéria organica. Esta parte não é geralmente posta 

n 'um grupo autonomo. Com eíleito, as substancias no estado 

colloidal foram até ha pouco tempo incorporadas no grupo 

dos corpos dissolvidos, porque se attendia á apparente homo-

geneidade das soluções colloidaes e á propriedade que cilas 

teem de atravessar os filtros de papel ; ultimamente, pelo 

contrario, T R A V I S , M I C H E L e outros autores incorporam as 

substancias que se encontram no estado colloidal de prefe-

rencia no grupo das matérias suspensas, porque se verificou 

que cilas facilmente formam flocos que adherem ás superfícies 

de contacto, e contribuem poderosamente para irapermeabili-

sar as superfícies filtrantes. 

Mas o melhor será, ainda, deixar as substancias em questão 

n 'um grupo á parte, intermedio aos outros. 

Portanto, estudarei separadamente a influencia que a pas-

sagem pelas fossas sépticas tem sobre o destino das matérias 

impuras contidas na agua de esgoto, classificadas, segundo o 

seu estado physico, em substancias suspensas, substancias em 

pseudo solução colloidal e substancias em solução verdadeira. 
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Mas, como isso não basta, indicarei, em seguida, quaes as 

modificações de composição chimica qualitativa e quantitativa 

que a agua de esgoto soííre, pelo facto do seu tratamento na 

fossa séptica. 

a ' ) In l lncnc ia do t r a t a m e n t o s é p t i c o s o b r e o e s t a d o p h j s i c o 

d a s i m p u r e z a s da a g u a de e s g o t o 

a) Matérias suspensas 

A grande maioria das fossas sépticas, imitações mais ou 

menos modificadas do scptic tank de CAMERON, têem, como 

este, annexa, uma bacia de deposição de detrictos, onde a 

agua de esgoto soffre uma grosseira decantação previa. 

Das substancias mineraes, uma grande proporção deposi-

tasse 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 séptica, 

juntamente com a totalidade das matérias fluctuantes não re-

tidas previamente por grades (1), e com a maior parte das ma-

térias suspensas de natureza organiea, sobre a qual as acções 

de sedimentação não se podem exercer eflicazmente durante 

a rapida passagem da agua de esgoto pela fossa de areias. 

Tenha já soffrido ou não esta decantação preliminar, o 

liquido residual que entra na fossa séptica propriamente dita 

apresenta á sabida uma baixa apreciarei nos seus solidos sus-

pensos, como se vê no quadro seguinte, do 5.° Relatorio da 

Iioyal Commission. 

(1) Quando, antes das fossas sépticas, o liquido residual encontre 

grades, estas serão de espaços largos (de 0"',06 na inatallação de Ma-

deleine) e apenas destinadas a deter corpos fluctuantes de volume 

exagerado. 
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A quantidade de matérias suspensas no eftluente das fossas 

depende não só da riqueza do liquido bruto em taes matérias, 

mas também de outros factores: assim, por exemplo, sóbe 

com o augmento da velocidade e a diminuição da demora do 

liquido no interior da fossa, e com o augmento do tempo de 

funccionamento d'esta depois da ultima limpeza (isto é com a 

quantidade de lama acciunulada) (1), e varia com as estações, 

sendo maior durante o inverno (2). 

Comprehende-se, pois, muito bem que, depois da passagem 

pela fossa, a percentagem de reducção adiada para a quanti-

dade de solidos suspensos na agua de esgoto bruta varie muito 

nos differentes casos. É o que se vê no seguinte quadro: 

Proporção dc maiorias1 Percentagem de reducção 
suspensas no effluente na riqueza em matéria 

Logares séptico por cento de ma- suspensa de uma ajua 
térias suspensas da a jna de esgoto pela pas-
bruta afluente (3). sagem na fossa séptica. 

York 25 75 
Exeter (S.* Leonards) 32,1 67,9 

» (installacão principal) 33,6 66,4 
Guildford 37,7 62,3 

43,4 56,6 
Accrington 49,8 50,2 

Caterham 52,7 47,3 
58,4 41,6 

66,3 33,7 

Andover 70 30 

(1) Em Burnley, o effluente da fossa, que no principio continha 

150m3 de matérias suspensas, passava a ter 3õOw", por litro, ao fim de 6 

mezes. Em Huddersfield, as matérias suspensas passavam de 66""J a 

233mn por litro, ao fim de 11 mezes de funccionamento, e em Leeds de 

122mo (janeiro-julho de 1903) a 241'"!'por litro (julho-dezeinbro, 1904). 

(2) As matérias suspensas por litro do effluente das fossas de Leeds 

eram 127mo na primavera, 156ms no verão e 213m<J no inverno. Em Hud-

dersfield verificou-se egualmente que no inverno o effluente é mais rico 

em matérias suspensas do que no verão. 

(3) Em rigor, não se pôde dizer que os números aqui apresentados 

sejam percentagens das matérias suspensas do liquido bruto. Com eftcite 
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A baixa da matéria suspensa em Massachussets seria de 

6 1 % , cm Hamburgo de 71 ,3 (DUNBAR). 

Podemos admittir, com a llo/jal Commission on Scivage, 

que uma agua de esgoto de caracter domestico e de concen-

tração media, contendo em tempo sêcco 3u0 mgr. de matérias 

suspensas por litro, pela passagem n uma fossa séptica func-

cionando em boas condições e de uma capacidade capaz de 

conter a onda diaria de tempo secco, leva a um elíluente em 

que as matérias suspensas se encontram na quantidade de 

100 mgr. por litro; n'esta bypothese, o effluente da fossa con-

tem 28,6 partes de matérias suspensas por 100 partes de 

matérias suspensas da agua bruta e a baixa na riqueza d'eslas 

substancias, pela passagem na fossa, é de 6 1 , 4 % . 

Mas, para conseguir esta baixa mais ou menos notável na 

matéria em suspensão, actuará a fossa séptica apenas mecani-

camente, e as substancias solidas que faltam no effluente serão 

encontradas na sua totalidade no interior do reservatório, re-

tidas por simples sedimentação? 

É preciso confessar que assim acontece, mas isso só du-

rante os primeiros tempos do funccionamento. 

Das matérias não dissolvidas das aguas de esgoto, as mais 

leves sobrenadam, formando uma camada de lamas fluctuantes 

ou chapou, ao passo que as matérias mais pesadas precipitam 

pela ordem da sua densidade, indo constituir um depósito. 

Tanto a camada fluctuante como o deposito augmentam 

rapidamente no principio. Mas, depois de um certo periodo 

de tempo (que em Columbus seria de 8 a 17 dias) maior no 

a inateria suspensa no effluente é não só par te da matér ia suspensa do 

affluente, mas ainda par te da resultante, 110 interior da fossa, da coagu-

lação dos colloidcs e da precipitação, por acções chimicas, de substan-

cias dissolvidas. Portanto, eu digo proporção de matér ias suspensas do 

effluente por cem das suspensas no affluente; a percentagem de solidos 

suspensos do affluente que sabe com o effluente ó um pouco menor. 
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inverno do que no verão, tanto mais curto quanto menor for 
a agitação 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 chapéu fica estacionário e o de-

posito deixa de augmentar sensivelmente; ao mesmo tempo 

nota-se (|ue ao cheiro fecaloide, que da fossa sahia, se succede 

o cheiro dos gazes das fermentações. É que começam, agora, 

a intervir as acções de hydrolyse, de digestão da matéria so-

lida, que ao fim de um mez, segundo CALMETTE, terão attin-

gido a sua plena actividade e cuja existencia é fácil demonstrar. 

As experiencias de F A V R E , feitas em Hamburgo, e as de 

CALMETTK, feitas em Madeleine, mostram claramente que, n'uma 

fossa séptica bem construída e regulada no seu funcciona-

mento, as matérias organicas são desintegradas, mais ou me-

nos rapidamente segundo a. sua natureza. 

Estas experiencias consistem em immergir no conteúdo da 

fossa séptica [e em agua de esgoto estagnante e corrente (1), 

para comparação] recipientes metallicos em cujo interior e 

separadamente se collocam varias substancias (albumina d'ovo, 

carne, peixe, cartilagens, gordura, pequenos animaes esfolados 

ou não, legumes, batatas, cellulose sob varias formas, etc.) e 

em calcular a perda de peso solfrida por estas substancias, 

em tempos variaveis e á mesma temperatura (10-17.°). 

Verificam os citados autores que, em 0 semanas, 100 gr. 

de albumina de ovo cosida só deixam 1 gr. de residuo (2), na 

fossa séptica, ao passo que deixam respectivamente, 70 ou 

83 gr., quando mergulhados na agua de esgoto estagnante ou 

na agua de esgoto corrente. 

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

(1) A agua do esgoto no interior da fossa séptica também é cor-

rente, inas com uma insignificante velocidade; por agua dc esgoto cor-

rente ent.ende-se aqui o liquido residual fora da fossa e com uma velo-

cidade de deslocamento bas tante apreciavcl. 

(2) Ao fim de 3 semanas já tinha desappareeido 75 °/o de albumina. 
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augmentam de pêso, pela absorpção de agua; mas, depois, 

corroem-se e dissolvem-se: A carne crua perde em 3 sema-

nas de estada em fossa séptica 49 % do seu peso e em 6 se-

manas 9 0 % (em agua de esgoto estagnante a perda era só 

de 1 5 % em 6 semanas; na agua de esgoto corrente a des-

aggregação só começava 15 dias depois para a carne crua, e 

tres semanas depois para a carne cosida). 

A carne de peixe, mais alteravel, desapparece totalmente 

em duas semanas na fossa séptica. 

Substancias que se poderiam julgar muito resistentes, como 

são as cartilagens e os tendões, perdem em cinco semanas 

respectivamente 99 o/„ e G5 o/0 do seu peso. 

No mesmo tempo, a lã e as penas perdem 50o/„ do seu 

pêso. 

As gorduras são muito resistentes, mas acabam também 

por se decompor (1). 

É graças ao revestimento cutâneo adiposo que os cadaveres 

dos pequenos animaes resistem por muito tempo (2). 

Pelo contrario, os corpos dos mesmos animaes depois de 

esfolados são energicamente atacados nos seus componentes 

albuminóides(3), e decompõem-se rapidamente; de um por-

quinho da índia esfolado introduzido na fossa de Hamburgo 

só restavam os ossos ao fim de 3 semanas. 

Os hydratos de carbono ou os corpos ricos d'estes com-

postos (couves, batatas, etc.) decompõem-se muito facilmente 

na fossa séptica. Metade de uma couve crúa, pesando (575 gr., 

(1) Note-se que esta decomposição é imncipalmente lenta para as 

gorduras immersas no liquido; porque se cilas sobrenadam interveem 

germens oxydantes que mais rapidamente as destroem. 

(2) As affirmações de C A L M E T T E , no 1.° volume das Secherehes sur 

Vépuration biologique et chimique des eaux d'égout, de que os ratos e os 

passaros que cabiam nas fossas abertas de Madeleine eram dissolvidos 

em alguns dias, nasciam, por certo, de um equivoco. 

(3) D'um modo geral, os albuminóides, principalmente os collage-

neos e a keratina, dissolvem-se com grande ra j idez . 
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e outra metade cosida, pesando 835 gr., dissolvem-se quasi 

inteiramente (90 e 9 9 , 5 % ) em 6 semanas. 

A cellulose (pannos de linho, corda, papel) é egualmente 

desintegrada: Uma corda de canhamo depois de 5 semanas 

de estada em fossa séptica já não resistia sem rebentar a uma 

tracção de 15 gr. (pedaços da mesma corda deixados durante 

o mesmo tempo em agua de esgoto estagnada ou em agua de 

esgoto corrente supportavam ainda pesos de 12 kilos). O papel 

de joriral começa a dissolver-se depois de 3 semanas, liber-

tando bolhas de gaz, na fossa séptica [na agua de esgoto es-

tagnada (1) ou na agua de esgoto corrente amollece, mas sem 

soffrer nenhuma alteração apreciavel]. 

A rapidez da desintegração era quasi a mesma para os 

objectos enterrados na lama que para os objectos suspensos 

no liquido. 

No interior dos corpos em decomposição encontravam-se 

em cada caso as enzymas convenientes para a sua dissolução; 

essas enzymas ajudam poderosamente a acção directa dos 

germens (2). 

(1) Um pedaço de papel de jornal foi, em 30 de julho de 1908, 

deixado em vaso fechado cheio de agua de esgoto de Coimbra, junta-

mente com um pedaço de rolha e outros de carne crua e cosida, peixe, 

pão, um grão de bico, um feijão, e pequenos insectos; todos estes 

objectos, a não ser o papel e a cortiça, se desintegraram, mas muito 

mais lentamente do que o fariam n u m a fossa séptica (o feijão só ao fim 

de tres mezes e meio). Mas o papel de jornal, em 15 de outubro de 1910, 

encontra-se perfei tamente intacto, sendo possível a leitura das palavras 

impressas, atravez do vidro; o pedaço de cortiça conserva as dimensões 

e forma primitivas. 

(2) A difticuldade de alteração das substancias organicas na agua 

de esgoto estagnante é a confirmação prát ica do que já tínhamos pre-

visto, quando estudámos as acções de hydrolyse, na sub-secção ultima: 

a aceumulação excessiva de excreções microbianas e dos productos re-

sultantes da actividade dos germens prejudica rapidamente estes na 

sua vitalidade e oppõe-se aos effeitos das acções diastasicas. 

O atrazo das transformações na agua de esgoto corrente justifica-se, 

pelo contrario, pelo facto de que os microbios e as enzymas que não 
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Das experiencias de F A V R E e C A L M E T T E não se deve con-

cluir que a totalidade das matérias organicas solidas entradas 

na fossa séptica pôde desapparecer, dissolvida ou gazeilicada. 

Muitas substancias escapam quasi por completo á acção dis-

solvente: taes são as folhas de chá, as pelles de fructos cosi-

dos, as borras de café, a madeira, que como K A M M A H X , G R A F 

e K O R N demonstraram, ficam, mesmo ao fim de 2 mezes, quasi 

inalteradas. As rolhas ficam constantemente intactas, mesmo 

ao fim de (5 mezes (contra o que C A L M E T T E , primitivamente, 

affirmava). 

Na verdade, muito antes das recentes experiencias de 

C A L M E T T E e de F A V R E , a realidade da digestão da matéria 

solida rias fossas sépticas foi estabelecida indubitavelmente. 

Bastou para isso calcular a differença entre a quantidade de 

matéria suspensa desapparecida do liquido por passagem na 

fossa e a quantidade de matéria solida encontrada nas lamas 

depostas e na camada fluctuante, ao fim de um certo tempo. 

Esta differença que representa a quantidade de matéria 

solida liquefeita ou gazeificada (I), durante o tempo em ques-

estejain protegidos nas aufractuosidades são constantemente arrastados 

pelo liquido e não teem tempo de actuar sobre as substancias de que 

são afastados pela corrente. 

Notaremos que na agua limpa os objectos ficam inteiramente na 

mesma, depois de tempo que permit t i r ia a sua dissolução completa na 

agua de esgoto. 

(1) Isto não é rigorosamente exacto; o pêso da matér ia suspensa 

do affluente que foi gazeificada ou solubilisada é maior do que esta 

differença indica, porque o pêso de substancia solida da lama que se 

subtrabe do pêso de matér ia suspensa affluente desapparecida do li-

quido é não só a formada por sedimentação de matéria suspensa do 

affluente, mas também a que resulta da sedimentação de par te dos 

colloidcs coagulados e de parte das substancias dissolvidas precipi-

tadas na fossa [ultrasludge (#) ou lama supplcmentar] Além d'isso, 

( . ) T R À V I S dá o nome de ultra sludge apenas D lama que resulta da coagulação dos 

colloidcs no interior da fossa; mas parcce-me juslo abranger também, sob essa designação 011 

sob a de lama sop[ilemcnUr, a que resulta, cgiialmcnte na íossa, da precipitação chimica de 

substancias dissolvidas no aflluentc. 



F O S S A S S É P T I C A S URBANAS 79 

tão, apreseniou-se sempre bastante apreciavel nas fossas sé-

pticas em regular funccionamento, se bem que variando de 

local para local. Em E X E T E R , DIBDIN e THUDICUM comparando o 

liquido affluente á fossa séptica com o effluente doesta, encon-

tram a menos 110 ultimo 200 mgr. de matérias suspensas por 

litro; ao lim d'um anno, a quantidade de substancias suspensas 

assim desapparecidas do liquido, por passagem na fossa, era 

de mais de 24.993 kilos, mas 110 interior d'esta apenas se 

encontravam 5.080 kilos; gazeificara-se ou liquefizera-se, pois, 

a differença de mais de 19.913 kilos, isto é 7 9 % dos solidos 

desapparecidos do liquido (1). 

Em geral, porem, as percentagens apresentadas de digestão 

de solidos suspensos não se referem á quantidade de matéria 

suspensa desapparecida do liquido pela passagem por fossa 

séptica, mas antes á quantidade total da matéria suspensa na 

agua de esgoto que afflue a este reservatório; os números 

achados n'este ultimo caso são, naturalmente, mais baixos do 

que seriam os obtidos da primeira forma (2). 

como nós tomamos para o valor do peso de substancia suspensa affluente 

desapparecida pela passagem por fossa a differença dos pesos de 

matéria suspensa 110 affluente e 110 effluente, obtemos um numero 

menor do que o real, visto que as matérias suspensas 110 effluente não 

são só par te das que já existiam no affluente, mas também mais algumas 

que na fossa passaram ao estado solido; este erro vai actuar no mesmo 

sentido que o comettido com o facto do não entrarmos em linha de 

conta com a ultra-sludge, isto é concorre também para que a destruição 

dos solidos suspensos do affluente seja mais intensa do que á primeira 

vista parece. 

Adeaute desenvolveremos mais demoradamente este assumpto. 

(1) Es t a percentagem é mais elevada do que as que geralmente 

se obteem. 

(2) Com cffeito, a matér ia suspensa desapparecida do liquido ó 

apenas uma par te da matér ia suspensa com que o liquido entra no 

interior d'este reservatório. 

O leitor desculpará que eu insista sobre cousa que lhe parecerá 

muito clara, porque o é, mas é necessário fazer notar o erro imjíortante 

tantas vezes comettido, que resulta de confundir as percentagens cm 

questão. 
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Durante os primeiros tempos, apresentavam-se números 

muito elevados — 70, 80 e mesmo 90 — como percentagens 

de digestão da substancia suspensa affluente. 

Mais exactas observações levaram a números menores. 

Eis (sem correção para a ultra-sladge), segundo o quinto 

relatorio da Royai Commission. para varias installações, as 

percentagens da matéria suspensa entrada nas fossas sépticas 

que, no interior d'eslas, soffrem gazeiíicação ou liquefação: 

3 8 % em Huddersfield (Campbell) 

32 % em SheJtield (Harworth) 

3 0 % em Leeds (Harrinson) 

25 % em Manchester (Fowler) 

10 % em Birmingham (Watson e 0'shaughnessy) 

Em Hampton a percentagem seria de 5 8 % , em Glasgow 

de 5 0 % e em Accrington de 35%-

As variações nas percentagens dos solidos digeridos ex-

plicam-se porque n'ellas influem vários factores: a natureza 

das aguas de esgoto mais ou menos ricas em matérias inde-

componiveis — areias, etc. —, a presença ou a falta de fossas 

de detrictos, de grades, crivos, etc., precedendo a fossa sé-

ptica, o tempo que n'esta se demora o liquido, a frequência 

da limpeza das lamas, o clima (1), etc. 

É pois necessário que estes factores sejam indicados para 

cada caso. 

As cuidadosas observações feitas durante mais de dois 

annos em Exeter e Ilford, pela Royai Commission., levaram 

aos seguintes resultados (sem correcção para a tdtra-sludge): 

( 1 ) J A M E S conseguiu na índia (Seper's Asylum, de Matunga) uma 

dissolução ou gazeiíicação de 7 5 % das matérias suspensas d'uma agua 

de esgoto muito diluida (91",} diários correspondendo a 400 pessoas), 

pela estada do liquido em fossa séptica aberta durante 8 lioras. 
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logar Natureza da agua de esgolo Capacidade das fossas limpeza das fossas 

Pereeniagem de 
solidos sus-
pensos ua agua 
bruta que e 
digerida. 

I l f o r d . . d o m e s t i c a , d e c o n - c a p a z d e c o n t e r n e n h u m a , d u -

c e n t r a ç ã o m é d i a . a o n d a d i a r i a r a n t e o t e m -

d e t e m p o s e c c o p o d e o b s e r -

E x e t e r . d o m e s t i c a , d e c o n - 3 0 

c e n t r a ç ã o e g u a l 

a d o i s t e r ç o s da 

c o n c e n t r a ç ã o d a 

a g u a d e e s g o t o 

2 5 2 5 

Admitliremos com a Uoyal Commis-sion que a percentagem 

de digestão dos solidos suspensos de uma agua de esgoto de 

caracter domestico e de concentração media, contendo 3u0 mg., 

de matérias suspensas por litro, com demora de 24 horas na 

fossa, é, em media, de 30. 

* 

Do que fica dito podemos partir para fazer algumas con-

siderações úteis. 

Representemos por Q o volume de agua de esgoto que, 

durante um certo tempo T, entra 11'uma fossa séptica de capa-

cidade q, e por .sa o peso de substancias suspensas que esse 

volume de liquido affluente contém. 

Por virtude de acções physico-chimicas e biologicas reali-

sadas na fossa, sa divide-se em 4 parcellas: 

l . a asa — q u e fica na fossa no estado solido, sem ser dige-

rida ; esta parcella é composta de matérias mineraes (mais 

abundantes quando não haja uma bacia de detrictos a pre-

ceder a fossa séptica) e de matérias organicas que resistem 

ás fermentações anaeróbias; contribue para a formação de 

lama que terá de ser retirada em tempo opportuno. 

V O L U M E II 6 
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2.a [3sa — que se liberta do liquido como gaz. 

3.a Ysa = YV-)- ? " s a — que se solubilisa e sái no effluente 

como matéria em solução verdadeira (f 'sa) ou em pseudo-

solução colloidal (-f"sa). 

4.a 8sa — que é arrastada em suspensão no effluente da 

fossa (1). 

Notemos desde já que: 

1.° — a sa não é senão o pòso de uma parte (na verdade 

a mais importante) da substancia solida da lama que ficará na 

fossa séptica pelo tratamento do volume Q; porque para a 

formação da lama contribuirão ainda os pesos ec" e x<f, das 

matérias que no affluente vinham respectivamente no estado 

colloidal e em solução verdadeira e que na fossa passaram ao 

estado solido, ficando depositadas no seu interior, sem serem 

destruidas por acções bacterianas nem arrastadas em sus-

pensão pelo liquido effluente. Portanto, o verdadeiro pèso da 

matéria solida total da lama é L = asa +£C a + xd ' . 

2.° — não representa todo o pèso de matéria do vo-

lume Q que como gaz se liberta do liquido, na fossa; com 

(1) Estas quatro operações — sedimentação, gazeiticação, solubili-

sação e arrastamento pelo effluente da fossa — que começam a dar-se, 

para a matéria suspensa de (J, desde que as primeiras porções d 'este 

volume entram na fossa, continuam-se ainda muito depois dc todo o 

volume Q ter acabado de passar. Assim, por exemplo, o volume Q 

ar ras ta apenas uma parte de 3sa (a parte res tante será ar ras tada mais 

tarde por futuro volume liquido) e leva comsigo uma par te das matérias 

suspensas abandonadas por agua de esgoto que antes de Q atravessara 

a fossa ; e, identicamente, o volume Q leva, apenas, uma par te de -fsa 

(porque a outra parte só mais tarde se dissolve), e conduz uma par te 

das matér ias solidas solubilisadas durante a passagem de Q na fossa, 

mas entradas n 'esta em suspensão no liquido anterior a Q. Mas, quando 

seja muito considerável e o tempo durante o qual se fazem os cál-

culos muito grande, pódc suppor-sc que o peso das substancias que 

ficam na fossa abandonadas por Q para sahir mais tarde corresponde 

prat icamente ao pèso das que Q arrasta comsigO de entre as que foram 

abandonadas pelo volume liquido anterior. 
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effeito ao estado de gaz livre passam, também na fossa, o pêso 

de matéria eolloide e o pêso de matéria dissolvida no 

Q affluente; isto é, o pêso total de matéria do volume affluente 

que se liberta como gaz, na fossa, é G = psa + Ç + 

3.° — Y sa = Y' sa + Y" òa não indica rigorosamente o pêso 

das substancias suspensas do affluente que por dissolução na 

fossa vão deixar de ser nocivos como agentes impermeabilisa-

dores do solo ou dos leitos bacterianos. Com effeito, o pêso 

Y" 5a é de substancias que acompanharão o effluente sob fórma 

colloidal e que terão sobre o sólo e leitos praticamente o mesmo 

poder de impermeabilisação que teem as matérias suspensas 

de pêso 

Mais adeante voltarei a referir-me a Y'V; n'este paragrapho 

não farei distincção entre as matérias suspensas que passam 

a solução verdadeira e as que passam ao estado colloidal. 

4 .°— 8 ò,a não representa senão uma parte do pêso das 

matérias suspensas do effluente; porque este levará em sus-

pensão, ainda, os pêsos 0ca e vda, de matérias que 110 affluente 

vinham respectivamente no estado colloidal e em solução ver-

dadeira e que na fossa passaram ao estado solido, sendo de-

pois arrastadas pelo liquido para o exterior; portanto, o pêso 

das matérias do volume Q que sahirão suspensas 110 effluente 

da fossa será sc = 5sa + 0ca + v(;a. 

Mas, como 0<;a | vrfa é relativamente pequeno, muito menor 

do que a sa + P + Y acontece que *e é sempre consideravel-

mente menor do que sa, como se pôde concluir dos números 

dados a pag. 7á. 

Se a, p, Y, ò são coefficientes de percentagem, temos 

OC + P + Y + 8— 100. 

P + Y — mede a utilidade da fossa séptica como meio cie 

realisação das acções b(Ilógicas de digestão das matérias sus-

pensas do affluente. 

a — dá idêa da efflcacia da fossa séptica como simples fossa 

de sedimentação das matérias suspensas do affluente. 

â — representa a imperfeição da fossa com respeito á sup-
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pressão no eflluente tia fossa das matérias suspensas existen-

tes no afíluente. 

Ha discordância entre os vários autores com respeito aos 

valores médios a dar a a, [3+ 7 e S, que dependem uns dos 

outros; isto explica-se porque: 

1.° — as experiencias feitas em boas condições para o li-

quido das fossas sépticas datam de lia pouco 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 construcção das fossas e o modo de dirigir o 

funccionamento d'estas; 

3.° — lia preoccupações de escola: os partidarios das 

fossas sépticas exaggeram + os seus detractores dimi-

nuem o valor d'esta somma. 

Para calcular approximadamente o valor d'estes coefíicien-

tes, cometíamos momentaneamente os erros de suppôr que as 

matérias suspensas do eflluente da fossa são apenas represen-

tadas pela parte das matérias suspensas do affluente que sai 

arrastada pelo liquido para o exterior da fossa ( i) e que a 

substancia solida da lama abandonada 110 interior d'esta é 

apenas também uma parte das matérias solidas suspensas do 

allluente (2). 

Indo, n'esta hypotliese, tomar os números da primeira 

columna do quadro de pag. 73, obtemos para 5 valores 

variaveis com as differentes installações de depuração. Mas 

para o caso de uma agua de esgoto de concentração média, 

contendo 350 mgr. de matérias suspensas por litro, e passando 

numa fossa de capacidade egual á onda de tempo secco de 

24 boras teremos para 8 um valor de 28,0 (pag. 74). 

A esta agua residual é que se refere o primeiro quadro 

apresentado abaixo, construído com elementos fornecidos pela 

Iloyal Commission depois de muitas*experiencias e observa-

ções. O valor de <3 é muito vizinho (30,9) 110 segundo quadro 

(!) Isto é, para o volume Q, supponliamos s° = 3sa e 0 c" -f vd" = 0. 

(2; Isto é, para o volume Q, supponliamos L — a sa e 3ca -(- x rfa = 0. 
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apresentado, do coronel HARDING, Chairmain of the Sewage 

Committee of Leeds (1897-1904), que dá a media de resultados 

de analyses muito cuidadosas feitas durante muito tempo. 

R e s u l t a d o s d e v á r i o s t r a t a m e n t o s d e u m a a g u a d e e s g o t o d e c a r a c t e r d o -

m e s t i c o , d e c o n c e n t r a ç ã o m é d i a , c o n t e n d o 3 5 0 m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a 

p o r l i t r o . 

Processos 
Demora 

nas fossas 

M a t é r i a s s u s p e n s a s e m m g r . p o r l i t r o 

Processos 
Demora 

nas fossas 
levadas polo eflliicnlc gazeiticadas on liquefeitas depositadas 

S e d i m e n t a ç ã o e m 

a g u a q u i e s c e n t e . . . 8 h o r a s 70 ( 3 = 2 0 ) 0 ( p + T = 0 ) 2 8 0 (a = 8 0 ) 

S e d i m e n t a ç ã o e m 

a g u a c o r r e n t e l õ h o r a s 100 ( 3 = 2 8 , 6 ) 0 ( H - T = 0 ) 2 5 0 (« = 71 ,4) 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a 

q u i e s c e n t e 2 h o r a s 2 5 ( ò = .7,1) 0 ( p + T = 0 ) 3 2 5 (a = 92 ,9 ) ) 

P r e c i p i t a c ã o c h i m i c a ( l ) 
e m a g u a c o r r e n t e . . 2 h o r a s 4 5 ( 3 = 1 2 , 9 ) 0 ( p + T = 0 ) 3 0 5 (a = 87 ,1 ) ) 

P a s s a g e m p o r f o s s a 

2 4 h o r a s 100 ( 3 = 2 8 , 6 ) 105 ( £ + T = 30) 145 (a = 41 ,4 ) 

R e s u l t a d o s d e v á r i o s t r a t a m e n t o s d e u m a m e s m a a g u a d e e s g o t o c o n t e n d o 

5 9 9 m g r . d e m a t é r i a s s u s p e n s a s p o r l i t r o . 

Processos 
Demora 

nas fossas 

M a t é r i a s s u s p e n s a s c m m g r . p o r l i t r o 

Processos 
Demora 

nas fossas 
levadas pelo effluente gazeiticadas on liquefeitas depositadas 

S e d i m e n t a ç ã o c m 

a g u a q u i e s c e n t e . . . 

S e d i m e n t a ç ã o e in 

a g u a c o r r e n t e . . . . 

P a s s a g e m p o r f o s s a 

a l g u m a s 

h o r a s 

2 4 h o r a s 

8 5 , 5 ( 3 = 1 4 , 2 ) 

143 ( 3 = 2 3 , 8 ) 

185 ( 3 = 3 0 , 9 ) 

0 ( p + T = 0 ) 

0 ( p - | - T = 0) 

185 ( P + T = 3 0 , 9 ) 

513 ,5 (a = 85 ,8 ) 

4 5 6 (« = 76,2) 

229 (a = 38,2) 

(1) N o e a l e u l o d a s m a t é r i a s d e p o s i t a d a s p e l a p r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a 

f i c a r a m d e l a d o o r e a g e n t e p r e e i p i t a n t e e a s m a t é r i a s c o l l o i d a e s q u e 

p e l a a c ç ã o d ' e s t e c o a g u l a m e d e p o s i t a m . 
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Vemos n estes dois quadros que, sob o ponto de vista da 

obtenção de um ellluente pobre em matérias suspensas, o 

tratamento séptico, sendo notavelmente inferior á precipitação 

chimica, está ainda muito abaixo da sedimentação quiescente. 

E, se no primeiro quadro 8 é o mesmo para a sedimentação 

em agua corrente e para a passagem por fossa séptica, no 

segundo quadro vemos d ser apreciavelmente menor para o 

primeiro d'estes dois processos. 

Este maior valor de 8 nos effluentes das fossas sépticas é 

motivado pelo facto de que os gazes que se desenvolvem na 

camada de lama depositada libertam-se, por vezes violenta-

mente, occasionando projecções ascendentes de numerosas 

partículas solidas para o seio do liquido, que depois as arrasta 

para o exterior. 

Se, pois, só olhássemos á riqueza do ellluente em substan-

cias suspensas, as fossas sépticas deveriam desapparecer e 

ser substituídas por fossas de sedimentação. Mas é necessário 

attender a que a matéria solida que íica em deposito é em 

muito menor quantidade n'aquellas do que n'estas ultimas, e a 

que esta vantajosa diminuição no valor de a nas fossas sépticas 

está longe de ser unicamente devida ao augmento do valor de S. 

Com effeito, como « + 0 + 7 + 3 = 1 0 0 e « = 1 0 0 — ( 5 + P + T ) 

temos que a descerá, evidentemente, não só com o augmento 

de 8, mas também com o augmento de p + f. 

Ora P + T, (pie é, praticamente, egual a zero no caso das 

fossas de sedimentação e de precipitação, tem um valor im-

portante no caso das fossas sépticas; este valor foi apontado 

já, 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 I IARDING apresenta resultados proximamente eguaes 

para p + ?( ! ) . 

(1) Geralmente, admitte-se que p tem um valor muito inferior a T. 

O valor máximo provável de {3 seria 5 , segundo MICHEL; n 'essahypotl iese, 

na.somma P + T = 3 0 , de matér ia solida digerida, p entraria na proporção 

de 16,6 o/0. 

Ora, pelo contrario, algumas recentes observações levam a dar a p 
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Nas fossas sépticas, portanto, o valor de P + T concorre 

poderosamente para que o valor de a seja então pouco mais 

ou menos metade do que é 110 caso das fossas de sedimentação 

quicscente: nos dois quadros, a tem os valores de 41,4 e 38,2 

para as fossas sépticas e de 80 e 85,8 para as de sedimentação 

quiescente. 

Mas ainda é de notar que as fossas sépticas não teem só a 

vantagem de, por digestão, diminuir a quantidade de matéria 

solida depositada; porque, como mais tarde veremos, as lamas 

formadas com essa matéria solida, alem de serem relativamente 

inodoras e pobres em matéria organica, são muito condensadas 

e muito menos ricas em agua do que as lamas das fossas de 

sedimentação, o que faz que occupem um volume muito menor 

do que estas ultimas, para um dado pêso de substancia 

solida. 

Tendo, pois, as fossas sépticas qualidades vantajosas que 

as outras fossas não podem ter, convém conserva-las dimi-

nuiudo-lhe os defeitos. Deve, por isso, ter-se em vista a dimi-

nuição do coefliciente 8; para esse fim, tem-se trabalhado muito 

cm Hampton, Leeds, Manchester, Columbus, etc., procurando 

pela suppressão do contacto entre o liquido e a matéria de-

posta impedir as projecções de partículas d'esta para aquelle, 

por acção dos gazes formados na fermentação, ou procu-

rando reler as matérias suspensas por filtros collocados á 

sabida das fossas, no interior ou 110 exterior d'estas. D'isso nos 

occuparemos nos logares competentes. 

Resumindo o que fica dito, podemos dizer que, em média, 

das matérias suspensas de uma agua de esgoto de caracter 

domestico, passada por fossa séptica vulgar, 

3 0 % sabem com o ellluente liquido, 

e T valores taes que representam respectivamente 90 a 70°/0 e 10 a 30°/0 

do total P -f- T; sendo isto verdade, teríamos que, na somma p -f- T = 30, 

os valores de p variariam de 27 a 21 e os de 1, parallelamente, de 3 e 9. 
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:iO (,/0 gazeificam-se ou solubilisam-se, 

4 0 % depositam-se e vão contribuir para a formação da 

lama. 

Para chegar a estes resultados esquecemos voluntariamente 

que o eflluente da fossa contém em suspensão não só parte 

das primitivas matérias suspensas do aflluente, mas ainda uma 

pequena quantidade de substancias no estado colloidal ou 

dissolvidas no aflluente, que, depois de coaguladas ou precipi-

tadas 11a fossa, sabem arrastadas pelo liquido; isto quer dizer 

que os valores de 8 apresentados são ligeiramente em excesso. 

Os valores ciados para a são também um pouco elevados, 

porque correspondem não só a parte das matérias suspensas 

do aflluente, mas também a uma pequena quantidade de ma-

téria que no aflluente vinha no estado colloidal ou no de so-

lução verdadeira e que 11a fossa coagulou ou precipitou, ficando 

depositada e irreductivel. 

Os valores da somma |3 + y são geralmente obtidos effe-

ctuando-se a differença 100 — (3 + a); ora, se a 6 e a são dados 

valores exaggcrados, é claro que p + 7 apparecerá com um valor 

menor do que o real; foi o que nos aconteceu. 

Os erros comettidos são, porém, relativamente pequenos e, 

portanto, podemos acceitar os valores médios dados acima 

como correspondendo, muito approximadamente, á realidade. 

O tempo que as matérias suspensas do volume Q de liquido 

aflluente se demoram 11a fossa está, naturalmente, longe de ser 

o mesmo para todas. Uma parte (as") sái com o liquido que 

a trouxe e demora-se, pois, o mesmo tempo (t) que elle e que 

as matérias dissolvidas; a parte restante (bsa) demora-se por 

mais tempo na fossa, seja para ahi ficar definitivamente 110 

estado solido, seja para se solubilisar 011 gazeificar, seja 

ainda para sahir 110 eflluente em suspensão, mas, em todo o 



FOSSAS S É P T I C A S URBANAS 89 

caso, já depois das moléculas d'agua com que tinha entrado 

na fossa. 

Note-se que as* é differente e menor do que 3sa; com 

effeito <5sa representa a quantidade das matérias suspensas 

d'um volume Q affluente que acabam por sahir com o effluente, 

mais cedo ou mais tarde, e, portanto, com demoras na fossa 

muito variaveis. 

p) Matéria em estado colloidal 

O estudo das substancias (pie, nas aguas de esgoto, se 

encontram sob a forma colloidal está ainda muito atrazado. 

Mas o grande interesse que, sob vários pontos de vista, apre-

sentam estas substancias leva-me a dizer aqui algumas pala-

vras a respeito d'ellas, como já anteriormente íiz e ulterior-

mente farei ainda. 

A agua de esgoto 110 começo do seu trajecto nas canaliza-

ções é rica em matérias solidas, volumosas e fluctuantes ou 

fragmentadas e suspensas, mas contém relativamente pequena 

quantidade de matérias em pseudo solução colloidal; estas vão 

augmentando pela desaggregação das primeiras, durante o 

percurso nos esgotos, até á entrada na fossa, mas ainda não 

attingem, então, grande proporção relativamente ás matérias 

suspensas. No interior da fossa séptica, porém, a passagem de 

substancias do estado sólido para o estado colloidal continua 

a dar-se, e de modo mais notável do que nos esgotos. 

Supponhamos que o volume Q de agua de esgoto tem, 

quando affluente a uma fossa séptica de capacidade q, o peso 

oa de substancias em solução colloidal. 

Por virtude das acções physico-chimicas e biologicas reali-

sadas na fossa séptica, o pèso r,a divide-se em 5 parcellas: 

i . a cr;a—que depois de, principalmente por acções de con-

tacto com superfícies, coagular, íica na fossa, irreductivel, 

sem soffrer a desaggregação; dá origem á ultra sludge dos 

inglezes ou «lama supplementar», assim chamada porque du-

rante muito tempo não se notou que ella vinha juntar-se á 
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lama resultante da deposição das matérias suspensas do 

affluente (1). 

2.a Çca — que se gazeifiea e liberta na fossa, em resultado 

de acções bacterianas, que intervèem mais facilmente (unica-

mente, segundo T R A V I S ) depois da floculação ou coagulação, 

determinada especialmente por contacto com superfícies. 

3.a y] ca — que sái no effluente em solução verdadeira. 

4.a 0ca — que, tendo coagulado, não soffre liquefação ou 

gazeiíicação nem fica depositada, mas é impellida para o seio 

do liquido pelos gazes da fermentação e sái como matéria 

suspensa no effluente. 

cca — que sái no effluente em solução colloidal. 

Mas notemos que tca não corresponde a toda a matéria 

do volume Q que sái no effluente da fossa séptica no estado 

colloidal; com effeito, se representarmos por c" o pêso total 

d'esta matéria, teremos c° — t ca + 7" sa -f n áa , sendo 7" s" a 

parte das matérias suspensas e \id"- a parte das matérias 

dissolvidas do affluente que no effluente sabem no estado de 

solução colloidal. 

Como ca = e ca + Z ca + n ca + 0 ca +1 ca 

teremos: c• > ca quando 7" sa -1- \>.da > e ca + Z ca + vj ca -f d ca 

c° = ca quando 7" sa + |ida = e ca + Z ca + vj ca + 0 ca 

c,e < ca qua nd o 7' ' ,sa + jjl d < e ca + C c" + vj ca + 0 ca 

Os valores das quatro parcellas eca, -/]6,a, 0ca dependem 

muito notavelmente, como foi dito, da existencia de superfícies 

(1) O contacto com superfícies não é o único factor de que depende 

a coagulação dos colloides, se bem que, n'este caso, seja o mais impor-

tante ; outros factores são a concentração e composição chimica do li-

quido, o grau de estabilidade dos colloides, etc. 

No tratamento da agua de esgoto pela precipitação chimica, o 

reagente coagula uma certa quantidade dos colloides que vae dar assim 

origem a ultra sludge,. 
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tle contacto que levem á coagulação dos colloides. Estas su-

perfícies nas fossas sépticas habituaes são, por vezes, apenas 

as faces lateraes do reservatório, ainda reduzidas pela accu-

mulação da lania( l ) ; outras vezes, ha também as superfícies 

de diaphragmas transversaes que formam divisões incompletas 

á corrente liquida (íig. 12). Mas, mesmo n'este ultimo caso, 

os contactos serão, geralmente, muito limitados para que 

a coagulação se torne notável, e o valor da sonnna £ca + í c a 

+ Y]ea~f0<;a ficará pouco elevado e quasi sempre inferior ao 

da somma YV + !»• (na qual 7V tem valor muito mais im-

portante do que |ui4). Como consequência d'islo, na grande 

maioria dos casos, teremos c e > c a . 

Com effeito segundo as analyses da Royai Commission 011 

Sewage, e de F O W L E R , A R D E R N , 0 ' S U A U G H N E S S Y , KINNERSBY e 

CALMKTTE(2) a quantidade de substancias em solução colloidal 

é maior 110 eflluente do que 110 aflluente. 

Apenas ROLANTS tem a opinião contraria, e aflirma que 

c a > c ° , fundando-se nas suas analyses que lhe mostram que: 

1.° procurando avaliar a matéria organica pelo methodo 

da oxydabilidade, encontra-se, realmente, depois da passagem 

por fossa um augmento da quantidade de substancias colloides 

por cento das matérias oxydaveis. 

2.° calculando, porém, a matéria organica pelo processo 

muito mais preciso da dosagem do carbono e do azote orga-

(1) Com o tempo, as lamas vão-se accumulando e fazendo diminuir 

cada vez mais as superfícies de contacto, o que t raz uma baixa na somma 

sca -)- Çc" -f- 7jca -{- flc" e, portanto, um augmento de ic"; com effeito, as 

matér ias no estado colloidal augmentam no effluente com o tempo de 

funccionamento depois da ul t ima evacuação das lamas. 

( 2 ) C A L M E T T E encontra 110 effluente da fossa séptica substancias no 

estado colloidal cm maior quant idade no verão do que 110 inverno, 

apesar de n 'aquel la estação o liquido se ap resen ta r mais diluido; seria 

mesmo es ta maior diluição, e não a maior intensidade das fermentações, 

que dar ia origem ao augmento nas matér ias em questão, segundo o 

mesmo autor . 
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nicos totaes, os resultados são contrários; porque, então, em 

cada 100 partes de azote ou carbono orgânicos ha uma dimi-

nuição na proporção do azote ou carbono das matérias colloi-

des, depois da passagem por fossa. 

A verdade porém é que quando ea seja maior do que c", 

ao contrario do que geralmente se tem aflirmado, a differença 

entre os dois valores não poderá ser grande, pelas razões 

atraz expostas. 

É claro que, desde que 110 effluente as matérias suspensas (se) 

são em muito menor quantidade do que eram as do affluente 

(sa) e que as matérias colloides sobem ou não descem sensi-

velmente cm quantidade pela passagem do liquido pela fossa, 

ce 

a relação — é muito maior do que era a relação—, e poderá 
s s 

acontecer que, graças á grande proporção de matérias em 

solução colloidal, um dado effluente séptico lenha sobre o 

solo ou sobre os leitos bacterianos um effeito impermeabili-

sante (correspondente a ,s° + ce) muito maior do que seria a 

esperar se só se attendesse á sua riqueza em matérias suspensas. 

Ha, pois, toda a vantagem em reduzir o valor de ce, pro-

curando diminuir >.ca pelo augmento de ec" + £ ca -f TJ ca, mas 

sem fazer augmentar 6 c, e antes procurando, também, faze-lo 

baixar; é o que T R A V I S realisa no seu Hydrolytic Tank, já 

descripto, pelo emprego das placas numerosas de vidro que 

fornecem superfícies de contacto para a coagulação dos col-

loides, e pela separação entre as lamas e a maior parle do 

volume do liquido, impedindo que este receba e leve para o 

exterior pequenas partículas já depostas e que os gazes da 

fermentação projectam ascencionalmente. 

y) Matérias dissolvidas 

Supponhamos que o volume Q de agua de esgoto affluente 

á fossa de capacidade q traz cm solução verdadeira um pêso 

da de substancia. 

Certos autores afflrmam que todo este pêso da passará sem 



FOSSAS S É P T I C A S URBANAS 93 

modificação atravez da fossa, sahindo completamente no ef-

fluente sempre no mesmo estado de dissolução. 

Mas isso não é exacto porque: t.°) contra o que esses 

autores pretendem, e como adeante veremos, as acções bacte-

rianas modificadoras não se exercem apenas sobre as matérias 

solidas depostas ou fluctuantes, mas também, ainda que menos 

intensamente, sobre as matérias dissolvidas 110 liquido, gazei-

ficando-as em parte; 2.°) uma parte das substancias dissolvidas 

poderá passar ao estado colloidal; 3.°) certas substancias dis-

solvidas podem precipitar na fossa, pela acção chimica de 

outras substancias ahi formadas (é o que acontece a vários 

saes de ferro sob a influencia do hydrogeneo sulfurado) ( i) . 

D'isto resulta, pois, que, por virtude das acções physico-

chimicas e biologicas soffridas na fossa séptica, o peso da se 

dividirá em 5 parcellas: 

1.a) xda — que, depois de passar ao estado solido, quer por 

precipitação chimica quer por passagem a solução colloidal e 

consecutiva coagulação, fica na fossa, irreductivel, contribuindo 

para a formação da lama supplementar. 

2.°) \da — que se gazeifica e liberta na fossa. 

3.a) |ul*— que sai da fossa em solução colloidal. 

4.a) vrfa — que sái como matéria suspensa no ellluente, 110 

qual é projectada pelos gazes da fermentação, depois de pre-

cipitação chimica directa ou de passagem por estado colloidal 

seguida de coagulação. 

5.a) — que sái 110 ellluente da fossa, 110 estado de so-

lução verdadeira. 

Mas rfa não é a única quantidade de substancias do affluente 

(1) A precipitação chimica directa resultante da acção de carbonatos 

e sulfuretos solúveis, produzidos durante a fermentação, sobre o ferro e 

outras substancias sempre presentes na agua de esgoto, pôde dar ori-

gem a quantidades importantes do lama supplementar. E o que se ve-

rifica tanto mais facilmente, quanto mais demorada é a estada do liquido 

na fossa e, portanto, mais prolongada é a fermentação que esse liquido 

soffre. 
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que apparece no elíluente em verdadeira solução; porque 

os pesos if' sa e rj ca de matérias que no affluente existiam, 

respectivamente, no estado de matéria solida suspensa e no 

estado colloidal, passam no interior da fossa ao estado de 

dissolução verdadeira no liquido, sahindo com elle; portanto 

o pêso das matérias do volume Q que sabem com o liquido 

effluente da fossa em verdadeira solução, será 

de + f sa + r jc \ 

Como 

íf = Ml* + Xí/a + [J.rfa + V(ía + Zd* 

temos 

d" > rf* quando y'sa + vjca > x<ia + Xda + \>.d:i -f vda 

d" = dà quando -f'sa + vjca = y.d:L + + \ul:i -{- vt/a 

de < rfa quando T'sa + vjca < xda + Xda + |ul'1 -f vda. 

Na maioria dos casos, a quantidade de substancia no estado 

solido ou colloide no affluente que passa ao estado de solução 

verdadeira e assim sái da fossa, é maior de que a quanti-

dade de substancia que ailluindo á fossa n'este ultimo estado 

o abandona; por isso, qnasi sempre, a quantidade das matérias 

em solução verdadeira n'uma agua de esgoto augmenta pela 

passagem por fossa. 

Mas quaes sejam os valores a dar ás varias quantidades 

que aqui entram em consideração para o calculo das matérias 

dissolvidas é difficil dizel-o com sufíiciente exactidão, em-

quanto não se tenlia desenvolvido mais largamente o estudo, 

agora simplesmente esboçado, dos colloides das aguas de 

esgoto. Com effeito, os números apresentados até hoje pelos 

autores como referindo-se a substancias dissolvidas são vicia-

dos, porque não se faz a distincção entre as matérias que se 

encontram em solução verdadeira e as que estão em pseudo 

solução colloidal. 




