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0 verdadeiro caminho a seguir para chegar a boas con-
clusdes, com respeito  influencia da passagem por fossa septica
sobre o estado physico das malerias que conslituem a impureza
das aguas de esgoto, parece-me ser o que deixo indicado.

') Influencia do (ratamento seplico sobre a composigdo chimica
da agua de esgoto

Para apreciar o valor das transformac¢des que soffre a ma-
teria organica, carbonada e azotada, nas fossas septicas,
torna-se necessario comparar as analyses chimicas do ligaido
residual antes e depois do tratamento anarobio.

Lembremos, uma vez mais, que cada porgio de liquido que
atravessa a fossa abandona ahi uma certa (uantidade de subs-
tancia solida que mais tarde sera dissolvida, e pelo contrario
traz comsigo, em suspensio on dissolvida, uma parle das ma-
terias que porgdes anteriores de liquido tinham deixado de-
positar na fossa no estado solido, e que os gazes pdem em
suspensdo ou as ac¢bes biologicas dissolvem no liquido que
agora passa.

Portanto, a analyse de uma cerla quantidade de agua de
residual effluente da fossa ndo (4 a nota exacla e rigorosa das
transformacies materiaes realisadas n'nma mesma quantidade
de liquido bruto affluente cuja composi¢io é conhecida.

0 erro que d'aqui nasce é, porém, susceplivel de grande
attenuagio desde que se tome como representante da com-
posi¢do chimica do afiluente e do effluente a media das medias
dos resultados de analyses diarias muito numerosas repetidas
durante muitos dias; porque, procedendo-se assim, toma-se um
volume consideravel de liquido, em relagio ao qual sera quasi
despresivel a differenca que possa haver entre a quantidade
de maleria que esse liquido deixa retardada na fossa, para
sahir em massa liquida ulterior, e a quantidade da materia
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que o mesmo liquido arrasta de entre a que ji na fossa se
encontrava abandonada por uma massa liquida anterior: pode
suppor-se que essas duas quantidades se compensam.

Eis os resultados, em mgr. por litro, de analyses feilas
por varios autores e em differentes logares.

Resultados de analyses de Dinpix

Materia organica | :
Oxygenes | Ny; albu- -

e s = = comsamido | L aiie
lolal suspensa | dissalvida | ™ 4 horas |
Agua bruta .............| 4348 | 2074 | 2274 29 3
Effluente da fossa septiea| 518,1 | 104,53 | 2088 202 2.4

Resultados medios das analyses feitas durante o anno de 18998
na installagiio experimental de Massachussets

|m|:. albaminoide | ‘ | |

—— e | AmIMO- | yoate | Azote | Oxygemeo
la ninco | yitrogn nitﬂmlmnuumlﬂo Chlore
dissol=| sus= | Jivee

|
| total vide | pease |

Agua brata......| 7,9 | 47| 3,2 | 44,4
Effluente da fossa . |
septics,... .. i 411 3,2 | 0,9

| B | 40 921

|
48,6 0 ‘ 0 | 229 |101,1

Resultados medios annuaes das analyses
feitas na installagio de Madeleine

Oxygenen consumido

Ammonineo em 4 horas

|
|—-\-A-__-ﬁ.___—-—_

em {006~ em 1907~ em 1908 em 1906~ I em 4907
1907 | 4908 | 1909 | 4007 | 408

Agunbruta..........00. | 12,6 ‘ 20,2 | 2085 l 203 | 486 [ 40,2
Effluente da fossa ll.'ptil:n| 13,1 | 20,6 | 20,1 | 265 | 48 | 41,9
|

.
em 1508-
1909
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Resultados apresentados pela Commissiio Real Ingleza
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Amalyse do liguido Annlyse do eMuente
hruto das Tossas
sl e e I
Logares da l!;:t::::lndut m”",e' | m-""_"
|N ammo-| N albu- |consumido | N ammo- | N albu- |copsumide
| miacal | minoide em miacal | minide L]
i b boras | i boras
. domestica, con- | I
Acerington........ centrads....| 518 68 | 993 | 503 34| 867
domestica, com |
Andover.......... residuos  de
cervejaria...| 73,7 | 11,8 (1002 | T44 98 | 75,3
domestica, mui- 1
Caterham......... ’ tissimo con- |
[ centrada....[1341 | 175 (1799 [1848 | 106 |1015
domestica, pou |
Exeter(5.tLeonards). .o concen- |
l trada.......| 286 | — | 435 | 412 | — | 364
Exeter (Installagiio domestica, com %
prineipal)....... 1“1““!03 o A |
dustrines....| 46,6 | 13,7 (1986 | 54 | 9,1 (102
domestica, com '
Guildford.......... liguidos  de
t cervejaria...| 739 | 19,1 (2196 | |11 | 10  |1142
- ‘dumcaticﬂ, com
Harthley Wintney.. liquidos~ de | .
cervejaria...| 243 | 68 |161 | 313 | 7.3 [1816
domestica, mui-|
Proatoloo. .1 ....... todiluida,sem
materias fe-
(T TT ER 1.2 1.6 | 35,1 52 1,7 | 284
domestica, com
s liquidos resi-
duaes de in-
dustria deld| 416 | 12,9 (265,56 | 374 6,7 | 1092
& : domestica, di-
o ke ; T 166] 4 | ; 179 | 87| 388
domestica, com | |
b S liquiduﬂ in-| i
I dustriaes....| 25,8 8,2 | 138,3 { 28,6 49 | 65,1
Madiag: . el od . 43,75 | 10,23 | 133,88 ‘ o6 6,72 | 808
YOLUME II i
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A agna de esgoto pelo facto da passagem por fossa seplica
perde grande quantidade da sua materia organica, como se
vé da diminuigio da sua oxydabilidade em & horas e da baixa
que soffrem os seus carbono e azote organicos.

A baixa na oxydabilidade é de 43 %, nas experiencias de
Massachussets, de 33 %, em Hamburgo, de 29 %, nas analyses
de Rmear. Achando a media dos resultados do quadro das
analyses apresentadas, para varias cidades inglezas, pela Royal
Commission, vemos que a reducgio na oxydabilidade é de 40°,.

0 carbono organico total desce de 46°%, em Madeleine
(Carmerre), de 40 %, em Hamburgo (Duxsag).

0 azole organico total desce de 36°, em Madeleine, de
37 %, em Hamburgo.

0 azote albuminoide total desce tambem bastante: de 48 %,
em Massachussets, de 23 %, em Hamburgo (Duxsar), de 46 %,
nas analyses de Riear; a media dos resultados das 11 cidades
inglezas do quadro acima dado mostra uma reduccio de
34,3 %%, N

Como consequencia da destruigio da materia organica,
nota-se geralmente um augmento do ammoniaco e de outras
substancias, muitas das quaes contribuem com aquelle composto
para angmentar a alcalinidade do liquido.

0 ammoniaco dissolvido angmenta de 10°%, em Massa-
chussels, de 13,5°, em Hamburgo, de 33 %, nas analyses de
Ripear. A media dos resultados das 11 cidades inglezas ja
citadas indica 28/, de augmento no ammoniaco.

A quantidade de ammoniaco formada ndo apresenta todo
o azote da substancia organica azotada destruida. Com effeito,
uma certa quanlidade de azote liberta-se como gaz.

0 aeido sulfhydrico dissolvido augmenta sensivelmente,
segundo Dunsan, que encontra 15 mgr. por litro no eflluente
das fossas septicas de Hamburgo. A litteratura sobre este
ponto falta quasi por completo.

o
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As gorduras sio, como sabemos, das substancias mais resis-
tentes & decomposi¢io anwrobia, mas quando fluctuando no
chapen sdo facilmente decompostas (Dusear). Rmear achava
reduccio de 78 %, na sua quantidade, n'um liquido depois de o
sujeitar ao tratamento na fossa; com effeito, as-materias gor-
das que no affluente estavam em proporgio de 3,08 %/, passa-
vam a estar no effluente na propor¢io de 0,68 °/,. As observa-
¢oes feitas em Columbus mostram uma reduccio de 50 %, na
quantidade das gorduras de liquidos residuaes passados por
fossa seplica.

Muitos autores aflirmam que as transformacdes chimicas,
que por acgio biologica se realisam na fossa e que levam dis
modificaches de composicgio do liquido que acima se deixam
indicadas, incidem exclusivamente sobre as substancias que na
fossa entram no estado solido e ahi se depositam ou sobre
aquellas que, entrando em solugdo colloidal on verdadeira, ahi
coagulam e precipitam, substancias das quaes, como vimos, uma
parte fica, definitivamente no estado solido, outra parte perde-se
como gaz e outra ainda sdi dissolvida em futuras porgdes de
liquido. As bacterias que existem no seio do liquido nio leriam
acgio apreciavel sobre as substancias jid n'este dissolvidas (nem
mesmo sobre as substancias solidas nio depositadas). E nota-
damente a opiniio dada por Travis e por DEZIERZGOWSKY @ 2
que em Columbus se ficou tendo depois de numerosas obser-
vagoes.

Mas isso niio ¢ exacto; se se pdde concordar em que real-
mente para a materia depositada s@o mais intensas as accies
biologicas, nio se pode negar que sobre as substancias pro-
priamente do liguido estas acgdes sejam tambem de effeitos
apreciaveis. E o que ¢ demonstrado pelas experiencias de la-
boratorio em que o liquido filtrado se decompde formando
gazes, e & o que se pode concluir tambem do exame das ana-
lyses dadas acima para a agua bruta e o eflluente das fossas,

L
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Nas analyses de Dispix, por exemplo, vémos a substancia
organica dissolvida descer de 227"¢ 4% na agua de esgolo a
208m¢".8 no eflluente da fossa, por litro. Nas analyses de Mas- |
sachussets vémos o ammoniaco albuminoide dissolvido, de 4™ 7
na agua bruta, passar a 3" 2 no eflluente da fossa.

Ora, ¢ claro que, se ndo houvesse decomposigio activa e
rapida da materia organica e do ammoniaco albuminoide
dissolvidos no liguido, deveriam as quantidades respectivas,
em vez de diminuir, ir angmentando, por um enriquecimento
n'essas substancias; resultante da continua solubilisacio dos
solidos. A comparagio da oxydabilidade do lignido antes e
depois da passagem por fossa leva & mesma conclusio, por-
que, pelo menos em Franga e na Allemanha, essa delermina-
¢do faz-se para o liquido filtrado.

Duspan aflirma que /3 a '/2 das materias dissolvidas or-
ganicas da agua brula é gazeificado ou mineralisado; o abai-
xamenlo da maleria organica dissolvida do affluente bruto,
pela passagem nas fossas ¢ pelo menos tio grande como o que
se consegue pela precipitagio chimica.

A passagem por fossa, pelo facto de tirar ao liquido uma
certa quantidade das malerias organicas on mineraes com que
esle entra na fossa, dd um effluente quantitativamente menos
rico do que o alffluente em substancias vehiculadas pela agua.

Se representarmos por A e por E 0s pésos tolaes das subs-
tancias que, dissolvidas, no estado colloidal, ou em suspensio,
se encontram respeclivamente no aflluente e no effluente, é
claro que

A=s+c+d e E=¢+4c+d
subslitaindo §*, ¢*, d*, &, ¢*, d° pelos seus valores, leremos

A=(@+B+7+1"+ s+ e+ 8+ 0n+04-0)¢
+x+rtptv+5)d
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E =25+ 0c* - vd* | 10 | 1"s* + pd® - Ed* 4 ¢/s* + e
=@+ (4 ot Ot (vt p - B)d

e a differenca
A—E=(a+}B)s*+ (e 5)c* + (x + \)d*

dd-nos o péso de substancias do aflluente que no effuente
deixam de apparecer.

Mas, apesar de algum lanto empobrecido em materia orga-
nica, ¢ evidente que o effluente da fossa septica estd longe de
ser um liquido chimicamente depurado e exige uma oxydacio
futura no solo on em leitos bacterianos.

b) Chapen ou camada fuctuante nas fossas seplicas

Como dissemos, & superficie do liquido contido nas fossas
seplicas forma-se uma cobertura ou chapen de materias leves.

0 chapeu ¢ constituido por um tecido de vegetaes inferio-
res, entre os quaes preponderam o Pilobolus edipus, facil de
reconhecer pelos seus productos de cor castanha, e um cogu-
mello vermelho, o Peziza omphalodes, ambos habitantes das
fezes, e por restos de plantas, papeis, palhas, pellos, gorduras,
vermes (oligochetes, ascaris lombricoides), larvas de insectos,
taes como moscas, ele. Em Madeleine, CALMETTE acha a camada
fluctuante composta de 48°, de materias organicas e 529,
de materias mineraes.

A espessura que o chapen atlinje varia muito, bem como
a sua consistencia.

Quanto mais materias fluctuantes honver na agua residual,
lanto maior serd a espessura do chapeu, principalmente quando
faltem grades que detenham as mais volumosas d’aquellas ma-
terias & entrada nas fossas. Quanto menor for, para um dado
volume de liquido, a superficie da fossa, tanto maior serd
tambem, naturalmente, a espessura do chapeu. N'umas cida-
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des, o chapeu attingira 50°™ , n’outras faltari quasi por com-
pleto. Nas fossas coberfas, a vegetagiio nio se desenvolve tio
bem como nas abertas; n'estas, o chapeu adquire por vezes
grande consistencia, tomando na parte superior um caracter
terroso e permiftindo o crescimento de hervas e outras plantas
que chegam a formar verdadeiras ilhas fluctuantes. Comtudo,
mesmo nas fossas fechadas, a consistencia e a espessura po-
dem ser grandes em cerlos casos.

Quando a espessura e consistencia do chapen passem de

certos limites, pode isso trazer mds consequencias para o
funccionamento da fossa, impedindo a passagem aos gazes,
que, accumulando-se entre o liquido e o chapeu, podem levantar
este a uma certa altura e intoxicar o liquido, impedindo a
continuacio das ac¢bes biologicas de destruicio da maleria
organica.

Bezavwt, diz que quando o chapeu attinge 25°™ o poder
solubilisante da fossa é muito limitado, acabando por deter-se
se a espessura augmenta. Ora, se nolarmos que as malerias
organicas — gorduras, etc. — que constituem o ckapen, forma-
rio, naturalmente, como acima dissemos, uma camada tanto
mais espessa quanto menor for a superficie que apresenta a
fossa cheia de liquido, vémos logo que & necessario que a uma
dada capacidade corresponda uma certa superficie minima.

A verdade, porém, é que este augmento consideravel de
espessura e consistencia do chapeu di-se muito menos fre-
quentemente nas grandes fossas urbanas do que nas fossas
septicas domesticas, para as quaes a superficie exigida (0,1
por pessoa, pouco mais ou menos) ¢ muito maior do que a su-
perficie necessaria para aquellas (0™2,0335 por pessoa, pouco
mais ol menos).

Em cerlas occasides, o tecido vegelal morre, e o chapeu
desaggrega-se, cahindo em pequenas particulas para o fundo
da fossa. Nas fossas descobertas, a chuva e o vento podem
tambem fender e destruir a camada fluctuante. N'esses casos,
augmenta geralmente a quantidade de materia suspensa no
efMuente da fossa, e tornam-se mais fortes os maus cheiros
que sahem do reservatorio.
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¢) Lamas deposiladas

Na fossa de areias ou de detrictos, que em geral precede
a fossa septica, deposita-se, como ji sabemos, uma grande
parte dos solidos mineraes pesados e uma muito menor quan-
tidade de solidos organicos.

Na installacio de Madeleine, as lamas retiradas durante
um anno das duas fossas de decantac¢iio annexas as duas fossas
seplicas, nas quaes se tralava um total diario de 300" de agua
de esgoto, pesavam, no folal, 3851 Kilos no estado humido,
¢ 1528 kilos no estado séeco. Analysando a substancia solida
d'essas lamas, Catmerte encontra 66,4 %/, de subsfancia mi-
neral e 33,6 %/, de substancia organica.

Estas lamas sido pouco pufresciveis e faceis de seccar. A
dragagem das fossas de decantagio far-se-d4 sempre que isso
se lorne conveniente ; em Barrhead a limpeza tem logar apenas
duas ou tres vezes por anno, em Madeleine semanalmente. E
claro que os intervallos a deixar entre as evacuagdes das la-
mas da fossa de detrictos variam com a capacidade d’esta e
com a riqueza da agua residual em materias pesadas no es-
tado solido. CaLmETTE, para evitar dragagens muito repetidas,
aconselha que se dé 4 fossa de detrictos uma capacidade egual
a mefade da capacidade da fossa seplica.

Espcruuim-. durante certo tempo, como dissemos, que as
fossas septicas dissolvessem ou gazeificassem toda a materia
organica solida que a agua dé esgoto deixa depositar no seu
interior, realisando assim a grande aspira¢io «mo sludge»
(nenhuma lama) dos autores inglezes. Mas jd vimos que isso
¢ impossivel : nas fossas seplicas entram varias subslancias
solidas, mineraes e organicas, que ahi ficam inalteraveis,
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das materias solubilisaveis nem todas se dissolvem com bas-
tante rapidez para compensar a vinda de novas qi:lanlida{ies,
e além d’isso ha formagio de lama supplementar, ji no interior
da fossa, & cusla de malerias que alfluem no estado de solugio
colloidal ou verdadeira (1). Haverd, pois, um augmento pro-
gressivo do deposito.

A verdade, porém, ¢ que nas fossas septicas bem construi-
das e regulares no seu funccionamento, quando em plena
aclividade, a diminui¢io da capacidade util pela aceumulacio
das lamas s6 se dd4 muito lentamente, principalmente se o
liquido aflluente foi empobrecido em malerias mineraes sus-
pensas, por uma previa decantacio.

Em Barrhead ao fim de seis annos a fossa trabalhava ainda
sem que tivesse havido necessidade de se fazer uma unica
evacuacio das lamas.

(1) A lama supplementar originada pela coagulacio dos colloides
niio ¢ geralmente em grande quantidade nas fossas septicas, principal-
mente quando estas niio teem diaphragmas transversaes; mas a lama
que resulta da precipitagiio chimiea de certas substancias pelos sulfu-
retos e outros compostos da fermentaciio ¢ por vezes em quantidade
muito apreciavel.

Como Stoppant faz notar, no caso de fossas septicas divididas em
compartimentos por muros transversaes partindo do fundo, se a lama
s fosse originada pelos residuos solidos originaes, ella aceumular-se-ia,
naturalmente, em muito maior quantidade nos primeiros compartimentos
¢ desceria pregressivamente chegando quasi a faltar nos ultimos, junto
4 sahida. Ora, verifica-se, pelo contrario, que n'uma fossa septita em
que se estabelecen a actividade das fermentagdes, e em que o ligquido
se demora muito, os ultimos compartimentos teem pelo menos tanta
lama como o0s compartimentos medios, por virtude da precipitagio chi-
mica das substancias primitivamente dissolvidas.

A lama doe ultimos compartimentos &é muito differente da dos pri-
meiros; n'estes ¢ wna massa mais on menos decomposta dos solidos
suspensos affluentes, n'aquelles ¢ um lodo negro, unetuoso, com grande
quantidade de sulfureto ferroso, avido de oxygeneo, resistindo muito
mais do que a outra lama 4 acgdo bacteriana, e libertando H.8 quando
exposto ao ar,
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Vimos ji quio pequena era a accumulagio de lamas na
fossa de Exeter ao fim de tres annos.

A fossa seplica de Clichy depois de cinco annos de func-
cionamento ndo tinha, em 1907, sendo 45 de altura de lama
depositada e assim continuon em actividade.

O volume occupado pelas lamas & sempre menor na fossa
septica do que nas fossas de precipita¢gio ou de sedimentagio.
Em 1901, verificou-se em Birmingham que o volume das
lamas humidas abandonadas nas fossas septicas, ao fim d'um
anno, por uma onda diaria de tempo sécco de 97685™? de agua
de esgoto, era de 97857™; ao passo que a precipitacio pela

“cal, praticada em 1896 para uma onda diaria de tempo sécco

sensivelmente menor (90870™%), dava um volume annual de
lamas muito mais consideravel (214828"3).

Em Manchester, em 1904-4905, as lamas humidas obtidas
pelo tratamento, em fossa septica, de 1000™ de agua residual
pesavam 1956 kilos; a precipitacao chimica praticada até ahi
dava, para egual quantidade de agua residual tratada, 4025
kilos de lamas humidas.

Em 1905, em Columbus, foram comparados os effeilos da
sedimentacio e da passagem por [ossa septica; notou-se que
para volumes eguaes de liguidos tratados, o volume do depo-
sito da fossa septica era de 60 °%, menor do que o de deposito
da fossa de sedimentacio.

Mais atraz ji fizemos nolar que a maleria solida que se
deposita nas fossas seplicas é em muito menor quantidade do
que a que se deposita nas fossas de precipitacio chimica e
mesmo nas de sedimentagio (pag. 87). Mas o menor volume das
lamas no caso das fossas septicas ndo deve ser apenas atiri-
buido a uma menor deposicio de materias solidas e & digestio
de uma parte mais ou menos notavel d'eslas; se se fazem as
comparacoes entre volumes de lamas humidas, deve-se tambem
(e mesmo principalmente, segundo a Royal Commission), como
vamos vér, levar em conta o facto de que a lama das fossas
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seplicas se torna mais compacta e se condensa, apresenlando-se
mais pobre em agua do que as lamas das fossas de sedimen-
tagio e de precipitacio chimica.

Ripear, em 1898, examinando a lama da fossa seplica de
Exeter verificava a existencia de pequenas particulas de areias,
fragmentos de tecidos vegetaes e de materias fecaes, cabellos,
fibras musculares e outros elementos de tecidos animaes,
grandes amibas, cladothriz, microccocos, bacillos, anguillulas,
ete. A materia organica e a mineral enlravam respectivamente
como 32,35 %, e 67,65 %, na massa tolal da substancia solida.

Nas fossas de Madeleine, CaLmerTE, em 1905, aponta com-
posigao semelhante para a parle solida das lamas — 33,8 %/,
de materia organica, 66,2°, de substancia mineral.

As lamas das fossas seplicas sdo, pois, relativamente pobres
em substancia organica; isto resulla de que n’um dado volume
de Jama sedimentada as accDes biolyticas fazem desapparecer
uma quantidade importante dos conslituintes de natureza or-
ganica. Para apreciar o valor d'estas acches, CALmeTTE, faz
as seguintes experiencias. :

Tendo colhido diariamente, de 8 de janeiro a 30 de junho
de 1908, por decantaciio da agua de esgoto brufa, uma amos-
tra media das respectivas lamas, sécca todas as amostras a
110° e conserva-as em frascos fechados. No dia 1 de julho faz
dragar as lossas septicas que durante aquelle periodo de tempo
serviram para o tratamento da agna de esgolo, e retira metho-
dicamente em toda a superficie do fundo dos reservatorios 24
amostras de lamas, que egualmente sécca a 110° e colloca em
frascos bem fechados. Para lodas estas amostras faz a dosagem
das materias volateis ao rubro, das malerias fixas ao rubro,
do azole, do carbono e das materias gordas. O seguinte quadro
resume as medias, minimos e maximos dos resultados.
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Composigio centesimal da materia solida dae lamas frescas
da installagfio de Madeleine

Malerias volaleis  Malerias fivas  Azole  Carbons  Malerias gordas

a0 mbro, Uy a0 rabre, O, O 0% %%
Medig....coosses 45,80 5420 204 2194 1582
Minimo ...vesevna 40,60 48,45 1,51 1940 9,08
Maximo ....... .. 51,66 59,45 2564 36,62 20,30

Proporgfio Y/, nas materias volateis, ao rubro 445 61,0

Composi¢giioc da materia solida das lamas da fossa septica

Malerias volaleis  Malerias fizas  Awole ~ Carbomo  Malerias gordas

a0 rubro, 9/, a0 mbro, Oy Ofy % %
Medi,. s oo .. - 8258 67,44 1834 1950 7,96
Minimo .......... 2843 64,4 1,28 1525 7,12
MAxXImO «c.o0n0c-- 35,06 : 71,57 1,06 21,30 8,80

Proporegiio Y/, nas materias volateis, ao rubro 4,79 59,02

A perda ao rubro, ji o dissemos (vol. 1, pag. 101), ndo
indica exactamente a quantidade de maleria organica; mas
esquecamos por momentos o erro, por exeesso, que resulia
da volatilisacio da parte da materia mineral.

Pode admittir-se que a substancia mineral (fixa ao rubro)
deposta na fossa septica niio soffre decomposigio; portanto,
desde que 100 grammas de materia solida da lama da agua
bruta conteem, em media, 54,2 %, de substancias fixas ao rubro
e que 100 grammas de materia solida das lamas fermentadas
conteem 67,44 %, d'essas substancias, temos que os 100 gram-
mas de materia solida das lamas fermentadas proveem de

-{ﬁ'—&—_ﬁb—{m=lzﬁﬂﬂ,fs de materia solida das lamas da agna
b4,

bruta. D'aqui se conclue que 12% grammas de materia solida
de lamas [rescas perderam pela lermentacio 24¢4, isto é
19,61 %, do seu péso total ou 42,81 °/, da sua materia organica.

Vejamos agora a influencia que pode ter sobre estes cal-
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culos o erro comeftido quando considerimos como materia
organica toda a substancia volatilisada. A volatilisacio de com-
postos mineraes, tacs como o0s carbonatos, ¢ mais importante
para as lamas das fossas seplicas, que conteem mais materias
mineraes, do que para as lamas frescas; portanto, a quantidade
que se conta indevidamente a mais, como sendo materia orga-
nica, ¢ maior no caso das lamas fermentadas. Isto mostra que
os numeros acima dados para a digestio da materia organica
sdo menores do que deviam ser.

A estada das lamas na fossa septica faz cahir a proporcio
do azote de 34,32°, e a do carbono de 30,21°,. Mas como
nas malerias volaleis ao rubro a percentagem do azote e do
carbono, antes e depois de estada na fossa, fica quasi cons-
tante, parece poder concluir-se que a materin organica que
escapa & fermentacio é de composicgio analoga & desappare-
cida, e suppor-se que o tempo faria baixar ainda a riqueza
das lamas em subslancia organica.

As gorduras, apesar da sua conhecida resistencia 4 decom-
posi¢do, descem de 424 %,.

A lama da fossa de Exeter examinada por Rmear tinha
percentagens de agua de 88,8, 83,5 e 80 segundo se exami-
navam as porgies provenientes, respectivamente, da parte
superior, da parte media e da parte inferior do deposito.

Crowes acha, como melia de analyses feilas para lamas
de fossas septicas de varias cidades, uma riqueza de 86 %/
em agua,

Em Manchester, em 1904-1905, os 1956 kilos de lamas
fornecidas por milhar de melros cubicos, continham 85 %, de
agua; ao passo que nos 4025 kilos de lamas que alé ahi se
obtinham pela precipitacio chimica de egual volume de agua
residual se achavam 88 Y/, de agua. !

Mas nas lamas obtidas por precipitagio chimica ou por
sedimentacdo a percentagem de agua é quasi sempre ainda
mais elevada, attingindo e muitas vezes excedendo 90; por-
tanto, mesmo quando niio houvesse a dissolugio e gazeificagio

|
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de uma grande parte da materia organica na fossa septica,
bastaria, para tornar recommendavel o emprego d’esta, a maior
concentragio do deposito ahi formado, apresentando, para
uma dada porcio de maleria solida, um volume menor do
que o do deposito das fossas de sedimentacdo e de precipitagio
chimica (1).

Quanto maior for o tempo durante o qual as lamas se
deixam permanecer na fossa septica, tanto maiores serio a
digestio da sua materia organica e a concentragio que soffrem,
e portanto menor serd o volume de deposilo correspondente
a uma dada quantidade de liquido residual. Além d'isso a
lama que se demora na fossa septica ¢ muilo menos nociva,
putrescivel e mal cheirosa do que a que s6 pouco tempo ali
permanece. :

Parece, pois, d primeira vista, que convém fazer as evacua-
¢oes da lama somente quando a fossa esteja quasi cheia. Mas
nio & assim; porque s6 se obtem a digestio e a condensagio
da lama i custa de um augmento, que com o tempo se vae
dando, nas materias suspensas (pag. 73) e colloides (pag. 91)
do efMuente da fossa. Em virtude d'isto, e tambem porque pode
ser mais difficil dispdr de grandes quantidades de lama, de
longe a longe, do que de pequenas quantidades, mais frequen-
temente, convém, por vezes, que se facam limpezas com inler-
vallos niio muito grandes. Estes intervallos variam, para cada
caso, com a quantidade de materias suspensas que se pode
tolerar no effluente das fossas que se dirige ao solo on aos
leitos bacterianos: isto depende da permeabilidade e grandeza
dos elementos do material filtrante.

(1) Ji fizemos notar a grande influencia que a percentagem de
agua das lamas tem sobre o volume sob que estas se apresentam (vol. 1,
pag. 288). Lembremos que wmn volume de lama que tem 909, de agua
& duplo do que seria se essa percentagem descesse a 80.
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BavcHer propde que se faca a evacnagio das lamas logo
que ellas attinjam 60 de altura no interior da fossa.

A Royal Commission on Sewage entende (ue, como regra
geral, nas pequenas installagdes para povoagoes de menos de
10.000 habitantes, nio se deve fazer a limpeza emquanto 08
leitos baclerianos ou o solo se niio resintam, na sua permeabi-
lidade, do augmento da riqueza do liquido em materias sus-
pensas e colloides, com tanto que a lama niio occupe mais de
um terco da capacidade da fossa; e que nas povoagdes de
mais de 10.000 habitanles a evacuacio das lamas deve ter
logar com intervallos mais approximados. Mas as evacuacoes
gerio feitas de modo a extrahir-se, de cada vez, somente a
por¢io de lama da camada inferior, porque assim se deixa
a que ainda se encontra pouco condensada, e que poderi re-
duzir-se nlleriormente em volume; além d'isso, a presenca
d'esta lama impedird que cesse o funccionamento activo da
fossa, como aconteceria se a evacuagio fosse completa; n’este
caso, com efleito, teriamos que esperar que passasse de novo
um periodo de incubagio.

As lamas evacuadas das fossas septicas, de sua natureza
pouco putresciveis e muito menos mal cheirosas do que as
dos tanques de simples sedimentagio, sio faceis de seccar
em espacos relativamente limitados. Segundo CALMETTE, uma
cidade que evacuasse 10,000™ diarios de agua de esgoto, do
systema unitario, como as de Madeleine, ricas em materias
suspensas de toda a especie, daria 1370 loneladas annual-
mente; para seccal-as bastariam 750™2 de terreno nos quaes
a lama seria disposta em bacias de 1 metro de fundo.

Notemos que, se quizessemos enterrar as lamas no solo,
seria necessario que esta operagio se fizesse em lempo
séceo (1).

(1) Para o modo de dispor das lamas vér vol. 1, pag. 230,
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d) Gazes produzidos mas fessas seplicas e sua utilisagio

K muito facil verificar que as fossas septicas em actividade
sdo séde de producgio de gazes, em maior ou menor quanti-
dade. A materia organica, desintegrando-se e decompondo-se,
dd origem a azote gazoso, a ammoniaco, a acido carbonico, a
hydrogeneo, a hydrogeneo carbonado e a hydrogeneo sul-
furado.

D'estes gazes, alguns dissolvem-se na quasi totalidade no
liquido da fossa e sahem com elle: taes sdo o acido carbonico
e, principalmente, o ammoniaco ¢ o hydrogeneo sulfurado,
a0s quaes ja me referi quando estudei a composigio chimica
de effluente. Pequena parte de COz, de NHs e de HsS, que
escapa & dissolucio, liberta-se, juntamente com a muito maior
quantidade dos gazes mais leves — hydrogeneo, methana,
azote—, i superficie do liquido, onde acecodem formando bolhas
facilmente visiveis.

E muito difficil caleular o total dos gazes libertados por
uma grande massa de liquido.

Com effeito, a libertagio de gaz & superficie da agua de es-
goto produz-se, em geral, de um modo intermittente, e d’ahi
resulta que os volumes diarios de gaz eolhidos n’'um mesmo
ponto da fossa variam muito. CALMETTE pensa que a explicagio
d’estas intermittencias e variaghes estd em que os gazes se accu-
mulam sob as lamas, formando bolsas que s6 cedem quando a
'I'-:)rca expansiva no seu interior é capaz de vencer a pressio
exterior do liquido. Em apoio d'esta explicagio, traz o facto
de que quanto maior é o volume do liquido que alravessa a
fossa tanto mais abundante é a libertagio gazosa: a maior
agilagio do liquido permittiria que mais facilmente os gazes
se escapassem de entre as lamas, sobretudo em fossas, como
as de Madeleine, em que, por virtude da disposi¢io de dia-
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phragmas lransversaes, a corrente deve allernadamente passar
junto ao fundo e 4 superficie (1).

As chuvas, a pressio baromelrica nio parecem ler influen-
cia sensivel sobre a quantidade de gazes libertados. No veriio
0s gazes sio um pouco mais abundantes, em resultado da
maior intensidade das fermentagies.

Mas, a3 variaghes nlio se produzem apenas para as quan-
tidades de gazes que accodem & superficie do liquido n'um
mesmo ponto da fossa, em differentes occasides; porque tam-
bem siio muito accentuadas para as quantidades que n'uma
mesma occasido se liberlam em pontos differentes de uma
mesma [ossa: nas fossas de Madeleine, o volume de gaz,
libertado em 24 horas, diminue da entrada (210 litros de gaz
por m?* de superficie) para a sahida (%0 litros de gaz por m?),
da fossa, 4 medida que se percorrem os varios comparlimentos
determinados por aquelles dos diaphragmas transversaes que,
dividindo incomplelamente a massa liquida, emergem a super-
ficie (0 que é devido principalmente a que a acg¢lo bacleriana
se pode exercer melhor nos primeiros compartimentos, ao
abrigo de um chapen mais espesso, sobre lamas mais abun-
dantes, mais ricas em maleria organica ¢ menos resislentes a
decomposicio do que as lamas dos ullimos compartimentos).

A média diaria dos gazes libertados em toda a extensdo -

(1) Aos domingos, dias em que a onda gue atravessa a fossa &

muito menor gue nos dias de semana, em Madeleine, a libertagio de
gazes ¢ muito mais reduzida,

Quer-me parecer que a menor libertagio de gazes ao domingo, em
Madeleine, péde depender nio 86 da diminuigio do volume da onda,
mas tambem, e talvez principalmente, da menor riqueza do liquido em
substancias fermentisciveis, pela falta de affluxos industriaes diversos
que aos dias de semana se produzem; com effeito, nio é 80 para as ma.
terias das lamas, mas tambem para as dissolvidas no liquido que a ga-
zeificagilo se di.
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de uma fossa da Madeleine de 100™ de superficie e de 260™3
de capacidade é de 11™3,137, segundo CALMETTE,

Em Manchester produzem-se diariamente 92,6 litros de
gazes por m?* de superficie do liquido das fossas.

Os gazes libertados seriam, segundo CLARCK, na proporgiio
de 03,0311 por m?* de liquido tratado.

Em Columbus, quando o total do liquido sii da fossa ao
fim de 8 horas, o volumg de gaz recolhido equivale a 1,5-7 %
do volume d'aquelle.

Na installacio de Clichy recolhem-se 10™ de gaz por cada
100™ de agua de esgolo, o que daria por dia para os 775:000™3
de agua de esgoto de Paris um total de 77:500 de gaz.

Nos paizes quentes, os gazes sio em maior quantidade,
por virtude da maior intensidade das fermentaces: Na India,
segundo James, com utilisagio de 136 litros de agua por cabega
e dia, a agua de esgoto demorada 8 horas em fossa septica
pide dar de 81 a 108 litros deé gaz por pessoa.

Em Exeter, segundo Rmear, recolhe-se na fossa septica :

em péso  em volume

€0s 0,3 0,6
CHi 203 24
i 182 364
N 61,2 38,6
100 100

Mas d'umas para oulras aguas de esgoto as percentagens
dos varios gazes no volume total variam muito: a methana
viii de pouco mais de 20% a 80%, o hydrogeneo de 0 a
36%, o COz de /2% a 60°, (Dunbar).

E possivel encontrar, ainda, variagio de composigio dos
gazes libertados em differentes occasioes, n'uma dada fossa,
como mostra o seguinte quadro de CaLmerTE, em que estdo

YOLUME I1 8
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resumidas as analyses feitas na installacio de Madeleine desde
8 de janeiro a 30 de junho de 1908:

Acido earb. Methana  Hydrogeneo Azote
Media... 4,5%, 47,89, 229%  248%
Minimo. 3 9/, 16,29, 1629,  10,5%
Maximo. 6,69, 32,89, 3289, 32,59,

E, alem d'isso, n'uma dada occasiio, em pontos diversos da
mesma fossa, 0s gazes libertados niio se misturam nas mesmas
propor¢des; € o que CaumerTe verificou nas fossas de Made-
leine, examinando os gazes recolhidos 4 superficie dos varios
comparlimentos limilados pelos diaphragmas transversaes. As
differencas tornam-se mais nolaveis comparando as analyses
dos gazes recolhidos em compartimentos afastados:

Acido carb, Methana  Hydrogeneo Azote

2.° compartimento... 3.9 51,1 24,3 20,6
3.° » ves 5,2 k3.5 24,6 26,7
g A o Gl 38 27 28,6

A maior libertagio de €Oz junto 4 sahida da fossa compre-
hende-se bem ; com effeito, como o liquido jd chega ahi rico em
acido carbonico dissolvido, a quanlidade d’este gaz que entio
se forma so se dissolverd muito difficilmente e terd maior ten-
dencia a libertar-se do que nos pontos da fossa mais visinhos
da entrada.

CaLverre lembra, ainda, que ¢ provavel que as lamas
deposfas 4 entrada da fossa septica sejam de natureza diffe-
rente das que se deposilam mais tarde na extremidade opposta
e que, d'esta forma, as fermentagies produzam gazes dilferen-
tes; jd vimos (pag. 10%, nota 1) que na realidade assim é,

CALMETTE aponta vesligios de HeS (maximo =& %) de
mercaptan e de outros gazes mal cheirosos, entre os gazes
libertados ; quanto ao ammoniaco s6 deixaria de se dissolver,

=

9
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- escapando-se do liquido, em quantidade muito pequena (1 mgr.
por 1:200 litros de gaz).

E possivel fazer uma idéa approximada da quantidade de
maleria organica decomposta que deu origem a um dado vo-
lume de gaz cuja composi¢io média se conhece.

Durante o 1.° semestre de 1908 o volume total de gazes
libertados em Madeleine na fossa que servin para as obser-
vages acima apresentadas foi de 2:000™, numero redondo,
Partindo das formulas hypotheticas

4§CsH3N203 4+ 14H20 = 4N + 19CH; + 13C0: 4+ 4H

albumina

CizH20040 + 2H20 = 6CHs + 6C0s,

cellulose

ve-se facilmente que 1 litro de methana pode ser produzido
por 1867 de albumina ou por 26 4% de cellulose. Ora, se
0s gazes da fossa da installagio da Madeleine continham,
em media, durante o periodo em questio, 47,8 %, de CHi, 08
2:000™ do volume gazoso total correspondiam a 956™* de CH;
e provinham de

956 >< 1,7 = 1625%,2 de albumina
ou de
056 >< 2,45 =2352% 6 de cellulose.

Estes calculos, apresentados por CaLmerte, mostram cla-
ramente a importancia grande que tem a gazeificagio na des-
truigio da maleria organica. E notemos que estes numeros
sdo muito baixos, nio s6 porque ha fermentacdes que, dando
€Oz e H, nio produzem CH;, mas tambem porque, aqui, ndo
enfram em consideracio os gazes que nio sio recolhidos e se
perdem na atmosphera e aquelles que sahem em dissolugio
no liquido eflluente das fossas.

*

< . e —
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Esta gazeificacio faz naturalmenté que na analyse do
efMuente o augmento dos solidos dissolvidos seja, muitas vezes,
pouco apreciavel ou falte, e em todo o caso seja sempre menor
do que se poderia esperar da intensidade da acciio hydrolylica.

Gragas ao CHi e ao 1, os gazes libertados nas fossas 530
inflamaveis e podem ser utilisados como agente illuminante,
com mangas de incandescencia, ou de aquecimento. Em Exeter
um candieiro semelhante aos da illaminaciio publica é alimen-
tado na installacio de depuracio pelos gazes provenientes da
fossa septica. Em Manchester, um pequeno gazometro de 1,22
de diametro fluctua & superficie do liquido de uma das fossas
abertas, recolhendo gazes que depois sio levados a ponlo onde
se utilisa o calor produzido pela sua combustio.

Para determinar o gran de combustibilidade dos gazes
formados, RipeAr aconselha que se ache a differenca entre a
quantidade de oxygeneo absorvido pela agua de esgolo anles
e depois da passagem por fossa septica; essa differenga da
uma idéa da substancia organica passada ao estado de gaz
combustivel, visto que na fossa septica a maior parte da ma-
teria organica ndo soffre oxydacio.

No caso das fossas cobertas, é necessario facultar, por
valvulas apropriadas, a sahida d'estes gazes nio s6 para evitar
explostes que podem resultar da sua accumunlacio, mas tam-
bem para manter o bom funccionamento das fossas.

Com effeito, os gazes, colleccionando-se sob a abobada da
fossa, quando niio encontram sahida facil, comprimem o li-
quido e podem, vencendo a resislencia d'este, obrigal-o a eva-
cuar a fossa alé ao nivel da abertura inlerna do canal de es-
coamento (que se enconlra submersa a profundidade variavel),
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expulsando assim a camada superficial fluctuante rica em
germens e dando logar a um atrazo na boa marcha das trans-
formaches. Alem d’isso, os gazes sob pressio sio mais facil-
mente dissolvidos pelo liquido, que, d’esta forma, se torna mais
toxico para os microbios anarobios que actuam na fossa e
para os oxydantes que mais tarde terio de intervir.

Nas fossas descobertas, os gazes passam geralmente com
facilidade para a atmosphera, atravessando a camada de ma-
terias fluctuantes.

Mas, tanto nas fossas cobertas providas de valvulas conve-
nientemente dispostas, como nas proprias fossas descobertas,
pode acontecer, como dissemos (pag. 102), que a camada flu-
cluante ndo se deixe atravessar pelos gazes e que, entio, estes,
accumulando-se sob ella, a levantem a maior ou menor altura
e fiquem prejudicando o funccionamento da fossa, pela sua
accio toxica sobre os germeps. Isto, porém, sO excepeional-
mente se nota, quando a camada fluctnante attinge uma insolita
espessura ¢ nma grande consistencia.

¢) Resullados comparados da ulilisagdo de fossas descoberlas
e de fossas fechadas por abobada

Tendo-se verificado que a camada fluctuante adquire nas
fossas uma espessura sufliciente para preservar o liquido do
confacto do ar e tendo-se reconhecido que nio &, de resto,
necessario que haja uma anarobiose completa, porque os ger-
mens que acluam ndo sfio, pela maior parte, anxrobios obriga-
torios, mas sim an@robios facullativos, tratou-se em muitos
logares, como dissemos, de subslituir s primilivas fossas fe-
chadas as fossas descoberlas(1), com o fim de, ao tempo que

(1) Bezavir faz notar que, contra o gue vulgarmente se pensa,
Camenon nunea disse que era essencial manter os liquidos ao abrigo do
ar, por abobadas cimentadas, e mesmo, em 1897, affirmou que as fossas
podem ser abertas.
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se evitam o perigo de explosies e outros inconvenientes ji
apontados, poupar as despezas, geralmente elevadas, exigidas
pela construegio de abobadas cimentadas,

Mas desde logo se comegon dizendo que as fossas seplicas
descobertas deveriam permittir um grande arrefecimento do
liquido durante o inverno, levando assim a atrazo nas fermen-
tactes : com effeito, quando pensamos que, no inverno de 1903,
a camada superficial de liquido da fossa de Saratoga gelou
n'uma espessura de 0™, apesar da cobertura da fossa por
abobada e por 0™457 de terra, somos levados a recear que
muito mais notaveis fossem as consequencias se a fossa fosse
descoberta.

A verdade, porém, é que a differenca de temperatura entre
o liquido das fossas fechadas e o liquido das fossas descobertas
& muito pouco sensivel : em Leeds niio chega a ser de 0°,80F a
favor do primeiro. E nas fossas descobertas o liguido conserva
uma temperatura (em média 57°F, em Manchester) sempre
superior (de 10°F, em média, em Manchester) 4 do ar.

As experiencias feitas em Columbus mostram que as fossas
abertas podem usar-se, mesmo no inverno, nas frias regioes
do norte do Ohio.

Com os frios mais rigorosos, CALMETTE, ém Madeleine, nunca
viu cessarem as fermentacoes nas fossas sem cobertura; o
thermometro mergulhado a 2 metros de profundidade nunca
marcou menos de 12,4°C, com temperaluras exteriores de
—5°C e mesmo de —7°C.

Estes faclos explicam-se, em parte, por as aguas caseiras e
industriaes serem geralmenle tépidas e por as fermentages
an®robias productoras de calor (pag. 32) impedirem que o
arrefecimento do liquido na fossa se dé rapidamente.

As analyses comparativas dos eflluentes das duas especies
de fossas seplicas veem corlar a questio mostrando que os
resultados obtidos sdo identicos nos dois casos, como se vé do
seguinte quadro:
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Analyses feitas na installagio de Leeds

resullados em mgr. por litro

Materias Materias 3 Giygenen
dissalvidas sispensas Ny Tivre Nily ']h'm' absoride em
i o 3 nide Shoras 2 81°F
Tolaes Talaes “r
Effluente da fossa
aberta ... ov. v 77,6 13,1 1,83 0,455 4,18
Effluente da fossa
fechada........ 7.9 128 1,80 0,437 4,82
|

Em Birmingham, Burnley, Madeleine, ete., chegou-se egual-
mente & conclusio de que as fossas descobertas dio sen-
sivelmente os mesmos effeilos que as fechadas, com respeito
a qualidade do liguido eflluente e das lamas oblidas., Com-
tudo em Yeovil parece ter ficado estabelecido, em 1900,
que, no caso de aguas residuaes muito concentradas, as fossas
septicas fechadas dio resultados ligeiramente melhores.

Vé-se aponlar, frequentemente, como um defeito das fossas
descobertas, o ellas ndo permittirem o recolhimento dos gazes
para ulilisacio futura; ora isso niio é absolutamente exacto,
visto que ¢ possivel, mesmo n'estas fossas, aproveilar os gazes,
pelo menos parcialmente, como vimos que se faz em Man-
chester, por meio de vm gazometro fluctuante. Alem d'isso,
a verdade ¢ que, dando em média, segundo CaLmerte, cada
- m? de liquido apenas 10 litros de CH, e I, o valor economico
dos gazes combustiveis é, afinal, praticamente despresivel.

Uma inferioridade, e essa indiscutivel, das fossas septicas
descoberlas perante as fechadas reside no facto de que, ao
passo que estas ultimas nio dio logar a cheiros sensiveis (é
0 caso das fossas fechadas de Exeter, Yeovil, Andover, Hartley-
Wintney, Prestolee, ete.), as primeiras podem permittir a
produccio de cheiros que, se em geral nio se diffundem a
distancia e nfo sio fecaloides, mas sim semelhantes aos que
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se sentem na visinhanca das fabricas de gaz, nem por isso
muitas vezes deixam de ser altamenle incommodos para os
empregados das installagies de depuracio, para os habitantes
de casas proximas, e para os transeuntes de camirhos pouco
afastados.

Em Accrington, Leeds, Rochdale e Burnley, por exemplo,
as fossas descobertas dio, em regra, nm cheiro local pronun-
ciado, e em Sheflield o incommodo resultante das emanacdes
da fossa descoberta foi tal que os empregados reclamaram
energicamente. Serios inconvenientes semelhantes levaram em
Gosport, Guildford e Carshallon 4 comprehensiio da necessi-
dade de cobrir as fossas até ahi descobertas; os cheiros de-
sappareceram, entiio, quasi por completo (1).

Mas nolemos que, quando as installacdes de depuragio niio
estejam situadas na immediata visinhanca de casas ou cami-
nhos muito frequentados, podemos obter uma certa diminuigao,
sufficiente, do cheiro, sem que tenhamos necessidade de re-
correr ds dispendiosas coberturas cimentadas e sem nos sujei-
tarmos ao perigo de explosdes d’ahi resultante. Adoptaremos,
entdo, como meio termo economico, uma ligeira cobertura —
de pranchas (2), ou de outro malerial —; esta cobertura, que
nio impedira a sahida dos gazes, ndo s limilara muito a
diffusiio dos cheiros, mas tambem prolegerd o conteido da

(1) Em algumas installagdes as fossas descobertas dio um cheiro
insignificante; é o que acontece na de Birmingham onde, apesar de uma
superficie de 22.000"2 de fossa septica, nilo se produzem cheiros que
incommodem os habitantes de uma povoagio situada a !/ milha e da
qual partem casas até 1f; de milha da installagiio ; cousa semelhante
acontece na installagio de Manchester,

Isto é devido a que a agua de esgoto é em parte composta de
certas substancias residuaes industrines —saes de terro no caso de
Birmingham, saes de ferro e aleatrfio no cuso de Manchester. Os saes
de ferro silo desodorisantes; veremos, mesmo, adeante, que o sulfato de
ferro é um dos agentes preconisados para combater o mau cheiro do
effluente da fossa septica,

(2) As pranchas podem ser mesmo collocadas lade a lado sobre o
liquido, fluctuando n'elle.
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fossa da acc¢lio do ar, da luz e, sobretudo, do vento, que sem
essa proteccio poderia deslocar, abrir e desfazer a camada
fluctuante ou chapen e agitar o liquido, fazendo diminuir a
intensidade das fermentacdes e augmentar a quantidade de
materias suspensas no effluente.

E, da mesma forma, ou tambem pelo uso de rédes finas
ou do lancamento de petroleo i superficie do liquido, se pdde
fazer desapparecer o inconvenienle que apresentam as fossas
descobertas, de permittirem o aceesso a mosquilos e outros
insectos capazes de propagarem doengas infecciosas.

f) Velocidade ¢ demora da agua de esgolo no interior da fossa se-
plica, capacidade ¢ dimensdes d'esla, e influencia respectiva
sobre os resultados do Iralamenlo seplico

Se n'uma fossa septica fizermos passar um determinado
volume Q de agna residual debitado pelos esgotos durante um
certo tempo T, a demora media ¢ (1), do liquido no interior do
reservatorio variard com a capacidade ¢ d’este.

Com effeito teremos :—TTq e l= gq.

Se a fossa em questdo nio tem internamente diaphragmas
transversaes, e se suppdzermos que as moleculas de agua teem

(1) Por t representamos a demora media do liquido, porque nem
todas as porgdes d'este fieam na fossa durante o mesmo tempo. N'uma
fossa septica, Dzercowiskr nota que, ao passo que certas porgdes de li-
quido sahem da fossa ao fim de 3 horas e meia, outras ha que se demoram
mais de 100,

Tiio grandes variacdes podem dar-se nas fossas septicas em gque nilo
ha diaphragmas transversaes dividindo a corrente do liquido e em que,
portanto, este se pode sobrepor, em camadas, pela ordem da sua densi-
dade; nas fossas em que existem diaphragmas, as varias poredes do li-
quido demoram-se no interior da fossa espacos de tempo menos varia-
veis, mas ainda entdo nfio se poderd dizer que para todas as porgdes do
liquido a demora seja rigorosamente a mesma,
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um simples movimento de translagio da entrada para a sahi-
da, podemos dividir o comprimento (1) da fossa pelo tempo (£)
que no sen interior o liquido se demora, para oblermos a
velocidade (v) com que este ahi se desloca; teremos o valor

! )
DR (1) menor do que o real, mas sufficientemente appro-
maxido (2).
e T .
Substituindo ¢ pelo seu valor em Gqu, e tirando o

valor de v, temos vz%l; isto € v varia na razio inversa da

capacidade (¢) da fossa ou na razio directa do seu compri-
mento (f), suppondo constantes no segundo termo da egual-
dade, em cada caso e respectivamente, todos os valores que
nio ¢ ou [.

Sob o ponto de vista do rendimento quantitativo, do au-
gmento do valor de @, ha inferesse em reduzir ¢ o mais
possivel.

Mas ¢ @ um dos factores que influem no rendimento quali-
tativo, dependente das aecdes de sedimentagio e de desinte-
gracdo na fossa septica, e é contido no outro factor »: quanto
menor for ¢ e maior for v, tanto maior serd a rigueza do
eflMluente da fossa seplica em materias suspensas e menor serd
a desintegracio da substancia solida.

Os valores de ¢ e v mais vanlajosos serio aquelles que,
sem darem logar a cheiros muilo intensos (os cheiros erescem
com o aungmento de ¢ e diminuem com o augmento de v),
permitlam a maxima sedimentacio e a maxima digestio das
substancias.

Nio se pode a priori indicar quaes elles devam ser, para

(1) © ¢ dado, usualmente, em millimetros por minuto.
(2) Se, porém, a fossa tivesse diaphragmas transversaes formando
divisdes incompletas na massa liquida, o caminho a percorrer augmen-

. . r i 4
taria muito, e portanto o valor de v seria maior do que e
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uma agua de esgoto de que se ndo conhece a composicio,
d'uma cidade cujos esgotos nio sio descriptos, cujo clima nio
& dado e em que o effluente da fossa ha de ter um destino ndo
apontado. E isto porque:

1. Com os logares, varia a composi¢io quantitativa e qua-
litativa das aguas de esgolo em materias suspensas. Quanto
mais ricas de materias em suspensdo forem as aguas fanto
maior deverd ser a demora na fossa septica. Mas, ainda, para
liquidos com egual péso de materias suspensas, estas differem
qualitativamente com respeito 4 sua facilidade de sedimentagio
e 4 sua fermentiscibilidade; assim é que uma agua de esgolo
d’'uma povoagio que rejeita as materias fecaes para fossas, e
niio para as canalisagdes, deixa depdr mais facilmente e fer-
mentar mais diflicilmente as suas materias suspensas do que
uma agua de esgoto com o mesmo péso de materias suspen-
sas, mas d'uma povoaglio que_ pratica o tudo ao esgoto.

2.° Quanto mais lenta for a marcha e maior a demora dos
liquidos residuaes nas eanalisacbes, tanlo melbor se poderdo
exercer sobre elles as acc¢des physicas de sedimentaciio e biolo-
gicas de desintegracao dos solidos, que sempre, mais ou menos,
se realisam nos esgotos. Se, portanto, estes sio longos, tortuo-
s0s, pouco inclinados e mal arejados, terio em grande parte de-
sempenhado o papel da fossa seplica, e o tempo de demora do
liquido n'esta deve ser muito menor do que nos casos em que
0s esgoltos sejam de uma pequena extensdo, bem arejados, e
permitlam um escoamento rapido e facil ao liquido residual.

3.2 0 clima tem influencia sobre a intensidade das acces
anerobias; nos paizes quentes as fermentacdes sio mais acti-
/as, e a demora em fossa poderd ser menor.

§.° As qualidades a exigir no effluente variario tambem
de local para local. Em cerlos casos haverd, por exemplo, de
fazer-se o lancamento do liquido septico sobre leitos bacte-
rianos de material grosseiro, em outros casos o liquido serd
dirigido a leitos de material fino; nos primeiros casos, o
eflluente da fossa poderd ser mais rico em substancias solidas
(¢ portanto » maior e ¢ menor) do que nos segundos, sem que
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08 leitos se resintam na sua permeabilidade. Quando a im-
permeabilisa¢io dos leitos ndo importe muito, por ser facil
de fazer a limpeza ou a renovacio do material filtrante, e mais
isso convenha do que obter muita lama para a qual se nio
acharia modo de disposi¢cio commodo, serd evidentemente
permittida uma velocidade maior ao ligquido e nma menor
demora d’elle na fossa, do que mo caso contrario, em que
seja preferivel obter muita lama a ter os leitos rapidamente
impermeabilisados.

Portanto, para cada logar, determinar-se-io os valores de
t e v que déem rendimentos quantitativos e qualitativos do
efMuente que mais convenham para a boa realisa¢io do trata-
mento ullerior,

Habitualmente, v estard entre 2™ e 1™ por segundo e
t entre 8 e 24 horas.

Em Leeds, Harding e Harrisson fizeram experiencias em
que comparavam os resultados colhidos fazendo variar o
volume (¢ durante T') da corrente liquida affluente 4 fossa,
de modo que esta podesse ser cheia por aquella em 12, 24,
48 e 72 horas (valores de t). Verificaram que a onda capaz
de encher a fossa em 24 horas era a mais conveniente, se se
attendia niio s6 & qualidade do efMluente, mas tambem & eco-
nomia; uma aflluencia menos importante s6 dava resultados
muifo ligeiramente melhores com relacio 4 baixa na malteria
suspensa, @ uma affluencia maior levava a mais solidos em sus-
pensdo no effluente do que era permittido para que os leitos
bacterianos se conservassem em bom funccionamento; quando
a aflluencia do liquido era tal que o enchimento da fossa se
fazia em 12 horas, a deposi¢io dava-se ainda, mas a acg¢lo
hydrolytica cessava por completo.

Fowtren, em 1905, calculava que uma agua de esgolo de
concentragio correspondente a 182 litros de agua utilisada
por habitante deve afluir & fossa n'uma quantidade tal que a
encha em 24 horas; a affluencia com aguas de esgoto mais
diluidas seria maior, com aguas mais concentradas seria
menor. N'este ultimo caso, porlanto, o tempo que o liquido
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levaria a encher a fossa excederia 24 horas; mas ulleriormente
0 mesmo auntor declara que & agua de esgoto ndo deve per-

I mittir-se uma demora superior a 24 horas.
#*
k E claro que, se o liquido affluente (Q) é o fotdl da onda
debitada pelos collectores durante um dia (T'= 24 horas), para
3 que a demora media (f) do liquido na fossa seja de 24 horas,
torna-se necessario que a capacidade d'esta seja egual ao
b‘ volume da onda diaria; com effeito, sendo O=TTQ', temos

3 Q=QiTe,como:=r,if=“q(=ﬂ.

Se quizermos que a demora media do liguido na fossa seja
de 12 horas, havendo de se tratar a onda diaria, ¢ claro que,
sendo —;;:% teremos g="/2 . E assim por deante,

De um modo muito geral pode dizer-se que, quando as
aguas que chegam ds installagbes de depurag¢io sio muito
diluidas, pouco ricas em materias organicas e solidos suspensos,
ou, sendo mais concentradas, percorreram um longo trajecto
de esgotos que lhes permiltiu a fermentacio e a dissolugio
apreciavel das materias solidas, o tempo de demora do liquido
na fossa deverd ser pequeno e, portanto, a capacidade d’esta
serd relativamente reduzida, por vezes muilo menor do que a
correspondente & onda diaria total de tempo sécco do eflluxo
urbano. E o que acontece na America do Norle, e notadamente
em Champaign, onde a grande quantidade de agua distribuida
e utilisada pelos 3.500 habitantes permitte que a fossa septica
seja de dimensdes taes que o debilo diario dos esgolos em
tempo séeco (1.363™3%) a encha treze vezes, o que dd para o
liquido uma demora media de menos de duas horas na fossa
septica.

Nas condigoes habituaes na Europa, em que as aguas de
esgoto sio mais concentradas, a capacidade da fossa serd geral-
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mente a correspondente & onda diaria de tempo sécco, o que,
como acabamos de vér, dard para o liquido uma demora media
de 2& horas na fossa.

SO muito raramente a capacidade d’esta serd maior do que
a correspondente ao eflluxo diario; comtudo, isso poderd
acontecer no caso de esgotos pequenos em exlensio, atravez
dos quaes o liguido passe rapidamente, attingindo a fossa
septica pouco tempo apos a sua rejeigio, relativamente fresco.
Entio approximamo-nos, com effeito, do caso das fossas do-
mesticas, onde as materias solidas, fecaes e outras, leem que
soffrer a desintegragio ndo facilitada pelas ac¢Des mecanicas
e biologicas que nos esgotos em geral se realisam, e para as
quaes ¢ necessaria uma capacidade de, pelo menos, dez vezes
a onda suja rejeitada diariamente.

Aqui temo-nos referido 4 onda diaria em tempo sécco. No
tempo de chuva, se o systema de esgotos & o separador o
volume da onda a fratar ndo augmentard sensivelmente. Mas se
08 esgotos forem combinados, a massa liquida pode augmentar
muito e, entdo, haverd fossas seplicas de sobrecellente ou
toda a onda passard pelas fossas habiluaes; n'este ultimo caso,
o tempo de demora do liquido na fossa serd menor, evidente-
mente, do que o caleulado para a onda de tempo séceo, mas,
como o liquido augmenta em dilui¢io proporcionalmente ao
augmento de volume, o inconvenienle ndo serd grande.

Ji vimos a importancia que tem a determinac¢io da capa-
cidade que a fossa deve ter, ¢ mesmo que, para uma dada
capacidade, niio é indifferente o comprimento, islo ¢, uma das
tres dimensiies de que essa capacidade depende. Ora a altura
e a largura devem tambem manter entre si e com o compri-
mento umas certas proporgdes, para que a superficie sob que
o lignido se apresenta seja conveniente em relagio ao sen
volume. Com effeito ji fiz nolar o mau resultado que pode
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dar uma superficie relativamente pequena que permitta a for-
magio de uma camada fluctuante espessa em excesso, capaz
de impedir a fuga dos gazes e de prejudicar o funceionamento
da fossa.

Para as aguas de esgoto de composi¢io média pode cal-
cular-se uma superficie de fossa seplica de 02,0335 por
habitante, approximadamente.

Como indicagbes muito geraes, direi que para uma cidade
de 10.000 habitantes, com um efMuxo diario em tempo séeco
de 1.000™ de uma agua de esgolo de composicio media, as
dimensdes da fossa seplica poderio ser

3™ de altura ><7™ de largura ><50™ de comprimento.

N'esta hypothese, a capacidade total da fossa seria 1.050™3,

0 que corresponderia pouco mais ou menos a uma capacidade

util capaz de conter a onda diaria de tempo sécco; ¢ seria,

i ! 50,000

ois, egual —_——— =
pois, egual a 24 horas e v ; 86.400

0" 57 por segundo; a superficie que o liquido apresentaria

teria o valor de

na fossa corresponderia a 02,035 por habitante.

Nole-se que, quando a demora do liquido na fossa deve ser
muito grande ou o volume diario a tratar é muito consideravel,
ha conveniencia em empregar, em vez de uma sO fossa, duas
ou mais, quer dispostas em série, communicando, quer inde-
pendentes entre si.

No primeiro caso, a agua de esgolo percorre um caminho
egual 4 somma dos comprimentos das fossas, somma que
deve ser egual ao que seria o comprimento de uma fossa unica
sufficiente para tratar, nas mesmas condiches de demora e
velocidade do liquido, a onda total; a largura e a altura de
cada uma das fossas, comludo, ficario eguaes ds que esta
fossa unica teria; a capacidade e a superficie d'esta corres-
ponderia & somma das capacidades e das superficies das fossas

eriadas.
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No segundo caso, o comprimento de cada fossa usada serd
o mesmo que seria 0 de uma so fossa capaz de tratar toda a
onda diaria; mas a largura d'esta teria que ser a somma das
larguras d'aquellas, para que em ambos os casos a capacidade
e a superficie totaes fossem as mesmas; isto, é claro, suppondo
que nio sO o comprimento das fossas, mas tambem as suas
alturas ficam constantes.

g) A fermentagio da agua de esgolo na fossa seplica ¢ a facilidade
de oxydacdo futura. Super-seplicisagio; seus inconvenientes e
meios de os evilar

Suppoe-se geralmente, ainda hoje, que a fossa septica &
util ndo s6 por dar um effluente em (ue as materias suspensas
apresentam uma certa baixa e por levar a uma importante
concentragio e reducgio de volume das lamas oblidas, mas
tambem por conseguir um liquido mais facil de oxydar, em
virtude da fermentagio soffrida; a passagem do azote organico
a azote ammoniacal, que nas fossas se produz, ¢ olhada sendo
como absolutamente necessaria, pelo menos como muito con-
veniente para a futura nitrificacio, que se julga ser exclusi-
vamente devida aos germens de WINOGRADWISKY.

Quanto mais tempo se demora o liquido na fossa, mais
completos sio os effeitos das ac¢hes an@robias que convertem
a materia organica azotada dissolvida em ammoniaco, e maior
¢ tambem a quantidade d’este que, proveniente da desinte-
gracio das materias solidas, egualmente se dissolve no li-
quido. Com effeilo 0 ammoniaco, mesmo quando exislindo
ja no meio em grande quantidade, ndo se oppde pela sua al-
calinidade 4 continuaciio das ac¢bes que Ihe molivam a pro-
duceio: Riear encontra eflluentes de fossas septicas contendo
300-400 mgr. de NHz por litro, e o B. mycoides, que vulgar-
mente concorre para a transformagio do azote organico em
azote ammoniacal, actua mesmo n'um meio contendo 2% de
potassa caustica, de uma alcalinidade equivalente a 6¢%,6 de
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NHs por litro, que difficilmente se encontrard nas mais con-
centradas aguas residuaes.

Portanto poderia concluir-se que quanto maior fosse o
tempo de demora do liquido na fossa, e consequentemente a
capacidade d'esta, tanto meihor seria o effluente obtido, com
respeito & realisacio da oxydacdo fulura, e que, se no para-
grapho anterior limitimos a demora e a capacidade em ques-
Lo, foi isso devido exclusivamente a consideracdes de economia
de espago e de dinheiro.

Esta conelusiio seria um erro que convém evitar.

Ha alguns annos ji, Dunear, entre outros autores, affir-
mava que, para a oxydagdo ulterior, a formacfio de ammoniaco
nio tem a imporlancia que primitivamente se lhe dava; a
nitrificagio ndo conslitue todo o processo biologico de oxyda-
¢io, mas, quando mesmo o constituisse, seria de notar que nio
80 os germens de WiNoGRADWISKY 08 unicos agentes nilrifica-
dores; se esses germens 80 nitrificam o ammoniaco, ha outros
que so nitrificam o azote organico, e realisam a oxydagio muito
mais rapidamente do que aquelles. Além 'isso, acerescenta
Dunsan, a mineralisagio do enxofre organico que se produz
nas fossas esta longe de ser vantajosa; o enxofre sii, geral-
mente, on como gaz H:S dissolvido no liquido do qual se
liberta facilmente quando esle passa exposto ao ar em cama-
das pouco altas, dando maus cheiros, ou como sulfureto de
ferro, em pequenos flocos, que vii prejudicar os maleriaes
filtrantes e que ¢ mais difficil de oxydar do que o enxofre
organico. E Duxpar affirma ainda que a passagem por fossa
seplica faz baixar o poder de fixagio das substancias da agua
residual ao malerial filtrante.

A fermentacdo nio facilita, antes difficulta, pois, a ulterior
oxydacio das substancias do liquido, conclue DuNsag,

0s autores inglezes conservaram-se durante algum tempo
ainda na primitiva opinido, opposla & de Duxsar, fundando-se
nos resultados da pratica: deitando sobre leitos bacterianos
semelhantes uma agua de esgoto bruta e a mesma agua depois
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de passagem por fossa septica, notavam que os leilos sup-
portavam n’este segundo caso doses de liguido muito mais con-
sideraveis do que no primeiro, sem que o seu funccionamento
fosse prejudicado.

Mas nio é assim que se deve resolver o problema. A es-
tada em fossa faz desapparecer do liquido a maior parte da
substancia suspensa e uma parte nio despresivel da materia
dissolvida; portanto empobrece-o em substancia oxydavel,
diminuindo muito o trabalho que o leilo tem que desempenhar,
e notadamente impede que a impermeabilisacio n’este appa-
re¢a com a rapidez com que apparecerd n'um leito a que se
lance um liquido brulo, rico em materias suspensas. Mas
isto néio prova que a materia do liquido fresco seja gualitati-
vamente mais diflicilmente oxydavel do que a materia fermen-
tada.

E estas consideracies levaram Duspam a fazer as expe-
riencias com aguas de esgoto de caracter domestico, com-
parando o effluente da fossa septica niio ji com a agua de
esgolo brula, mas sim com agua de esgoto nio fermentada
liberta da maior parte das suas malerias suspensas; e, em
Hamburgo, verifica que, com liquido n’estas unltimas con-
digdes, pode encher diariamente seis vezes os leilos bacte-
rianos, conseguindo bons resultados para os effluentes d'estes,
ao passo que os effluentes dos leitos deixam a desejar logo
que se vdi além de dois enchimentos por dia com liquido
sahido da fossa seplica.

Em Inglalerra, as experiencias foram finalmente orientadas
n’este sentido e, depois de um anno de observacies e ana-
lyses em Dorking, Richards, chimico da Reyal Commission,
chega & conclusdo de que, para o caso de uma agua de esgoto
domeslica, o eflluente das fossas seplicas nio é mais facil-
mente oxydavel do que os effiuentes das fossas de sedimen-
tagio ou de precipitagio chimica.

Os resultados das experiencias de Dorking concordam com
08 anteriormenle oblidos por Prarr em Rochdale, por Har-
RINSON em Leeds, por CampseLt em Huddersfield, e por WikE e
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Hanwortte em Sheflield, para aguas de esgoto contendo quan-
tidades mais ou menos notaveis de liquidos residuaes de in-
dustrias (1).

Chegamos, pois, & conclusiio de que o facto de um liquido
residual se apresentar fermentado nio lavorece a fulura oxy-
dacdo e talvez mesmo a prejudica,

A fossa septica convém apesar de tado, dir-se-4, porqué
consegue uma reducgio notavel de volume das lamas (reducgio
que se niio obtém com a sedimentagio ou a precipitacio chi-
mica) e dd um efMluente que, sendo pela sna composicio qua-
litativa, a0 menos pela sua composi¢io quantitativa, é mais
facil de tratar do que a agua residual bruta, mais concentrada
e rica de malerias suspensas.

Ora isto é verdade, mas s0 dentro de certos limites, em-
quanto o liquido ndo excede um certo gran de fermentagio;
com effeito, além d’este, ji nio ha a diseutir se o liquido fer-
mentado é mais ou menos conveniente do que o fresco para
soffrer a oxydaglo, porque esta se torna impossivel ou muilo
difficil por virtude da acgio toxica que o liquido, assim super-
septicisado, exerce sobre os germens oxydantes; entiio lorna-se,
naturalmente, mais facil de tratar o proprio liquido residual
bruto.

Moxcmierr, em Caterham, com uma agua de esgoto con-
tendo 180 mgr. de chloro por litro, procurava achar qual o
ponto a que devia ser levada a producgio do ammoniaco para
maior conveniencia da fatura transformacdo em nitratos. Para
1850, fazia subir o liquido n'um tanque de 6™,40 de comprido
<305 de largo ><1™,52 de altura, no qual empilhdra pre-

(1) Certos liguidos residuaes, como os produzidos por fabricas de
cerveja, de assucares, ete., ricos em hydratos de earbono, pela estada
em fossa nilo se enriquecem em ammoniaco, mas pelo contrario tornam-
se acidos; e essa acidez, como Duxsar j4 ha muitos annos faz notar,
torna o liquido fermentado mais difficil de oxydar nos leitos bacterianos
do que o liquido fresco,

#
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viamente 400 potes de barro, com a bocca para baixo, fixos
por pésos collocados em cima; as condi¢des an@robias eram
excellentes, os germens multiplicados activamente estavam
bem em contacto com o liquido, e as fermentacies eram in-
tensas. O effluente obtido ao fim de um dade tempo, contendo,
em mgr. por litro, 1.260 de solidos dissolvidos, 53 de azote
organico, e 350 de ammoniaco, nio soffria ji, porém, de
modo algum, a nilrificagio, e era allamente foxico para os
germens oxydantes. A sua diluigio por alguns volumes de
agua commum tornava possivel, comtudo, uma futura nitrifi-
cagio efficaz e activa.

O Massachussets Booard of Health affirma fambem que
se verificou em Andover (E. U. A.) que o tratamento septico
quando levado muito longe torna o liquido residual muilo
difficilmente nitrificavel.

No sen relatorio de 1908, a Royal Commission perfilha
esta opinido, que lhe foi apresentada por varios autores, e faz
notar que nio ¢ unicamente o augmento exaggerado de ammo-
niaco que prejudica as futuras ac¢des oxydantes, mas tambem
4 accumulagdo de outras substancias, taes como o hydrogeneo
sulfurado, cuja quantidade sobe consideravelmente no liguido
conservado em fossa septica durante um tempo muito pro-
longado (1).

Tudo o que fica dito mostra-nos que, se o lratamento

(1) J4 vimos que o hydrogeneo sulfurado, combinando-se com o ferro
e outros corpos no interior da fossa, leva & formagfio de lama supple-
mentar difficilmente decomponivel.

E & ainda precisamente o hydrogeneo sulfurado a caunsa de uma
espessa camada escura formada pelo desenvolvimento de certos orga-
nismos & superficie dos leitos bacterianos que recebem effluentes septi-
cos superfermentados. Estes organismos sflo sulfo-bacterias de varias
especies que para prosperarem exigem simultaneamente ar e HyS: ora
a superficie dos leitos a que afflue o liquido fermentado é altamente
conveniente sob esse ponto de vista e, por isso, essas bacterias tomam
por vezes um desenvolvimento tdo notavel que péde prejudicar o
funccionamento dos leitos,
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anerobio ¢ realisado como phase preparatoria do tratamento
biologico @robio, o effluente das fossas septicas nio deverd
ter soffrido um grau illimitado de hydrolyse, para que nio
exceda uma certa riqueza em ammoniaco (1) e em outros cor-
pos, a menos que se queira fazer a sua neutralisacio parcial
por acidos ou a sua diluigio sufficiente pela addicio de agua.
(A diluicdo pela massa de agua de rios muito candalosos ou
de favoraveis correntes maritimas, quando a uns ou a oufras
possam ser langados directamente os effluentes das fossas
seplicas, faz com que n'estes casos a hydrolyse possa ser levada
muito longe sem inconveniente para as accdes oxydantes que
n'esses meios naturalmente se realisam).

Mas a neutralisa¢io por acidos, como a diluigido por gran-
des massas de agua, é um processo pouco pratico; melhor
serd impedir, quando possivel, que cheguem a produzir-se
esses liquidos residuaes excessivamente alcalinos e ricos em
ammoniaco, acido sulfhydrico e outras substancias nocivas
para 0s germens.

Portanto concluimos que:

1.° A fossa septica ndo serd utilisada quando 4 terminacio
dos esgotos chega um liquido que contém ji ammoniaco ou
hydrogeneo sulfurado além do limite compativel com as acgies
nitrificadoras. Isto poderd acontecer ndo s6 para as aguas de
esgoto algum tanto concentradas que tenham feito um muito
longo trajecto nos esgotos e em que a hydrolyse se tenha
j4 realisado sobre a maior parte das substancias do liquido,
mas tambem, em casos de nio muito grande extensio de
esgolos, para as aguas residuaes concentradas em excesso, de
cidades pouco providas de agua (2).

2.° Nos casos em que a agua residual ao chegar 4 termi-
na¢io dos esgotos ndo tem attingido (como é a regra), pelo

(1) Veremos quanto tratamos das acedes nil;iﬁunntes gqual a quan-
tidade de ammoniaco quo nio deverd ser ultrapassada.

(2) Principalmente se no esgoto se langam liguidos industriaes al-
calinos ricos de H3S ou ammoniaco (¢ o caso de Coimbra).
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ammoniaco, acido sulfhydrico, ele., o limite permittido, a ca-
pacidade da fossa seplica nunca deverd ser por tal forma
grande que o tempo que n'ella se demora o liquido residual
leve este a uma supersepticisa¢do.

g) Diaphragmas transversaes no interior das fossas seplicas
¢ sua influencia sobre os resultados do tratamento

Ao passo que alguns antores recommendam o uso de dia-
phragmas transversaes que incompletamente dividam a fossa
geptica em varios compartimentos communicantes, outros au-
fores sio em absoluto confrarios ao sen emprego.

0s primeiros teem em visla, com estes diaphragmas,
amortecer a corrente e favorecer a deposi¢io das malerias
suspensas; além d'isso, diz CALMETTE, sem estas separaches
a agua de esgoto dispde-se segundo a densidade e riqueza em
substancias suspensas, por camadas horizontaes sobreposlas,
das quaes as mais superficiaes e as profundas se renovam
muito mais lentamente do que a que fica a altura das secces
inleriores dos canaes de entrada e de sahida, porque entre
estas se estabelece de preferencia a corrente,

Mas, quanto ao affirmar o amortecimento da corrente, nota
Bezauvrr, pode dizer-se que isso é uma heresia; com effeito, os
diaphragmas, reminiscencia das antigas fossas de sedimentacio
@ precipita¢gio chimica, ddo, pelo contrario, uma maior impe-
tuosidade & corrente do liquido, visto que este, em vez de ter
para passagem toda a sec¢do da fossa, apenas tem '/s ou '/
d’ella e & obrigado a percorrer no mesmo tempo um muito
maior caminho, porque, em logar de atravessar a fossa em linha
recta ou quasi, a atravessa formando grandes curvas. Ora,
sendo as camadas lignidas mais movimentadas, a fermentacio
é menos activa e a deposigio das malerias niio pode ser fa-
vorecida. : .

0s diaphragmas reteem, sim, mecanicamente as materias

R
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suspensas e principalmente as fluctuantes; mas, por isso, im-
pedem que estas se espalhem uniformemente por toda a fossa:
Nos primeiros compartimentos (ica retida a maior parte d’estas
materias leves, formando um chapeu espesso, por vezes talvez
em excesso; nos ultimos, pelo contrario, a camada fluctuante
forma-se mal, ou falta mesmo por completo, o liquido deixa de
ser protegido, e a ac¢do bacteriana é fraca (e isso explica, em
parte pelo menos, que Cacmerre recolha menos gazes nos
ultimos compartimentos da fossa do que nos primeiros).

E, acerescenta ainda Bezauut, nio se deve evitar no li-
quido a formacdo de camadas sobrepostas segundo a densidade.
Se a camada que fica 4 altura da sahida é a que mais rapida-
mente se renova, tanto melhor, porque a altura escolhida
para a sahida do liquido é ji propositadamente aquella que
corresponde 4 camada de densidade e de condighes mais con-
venientes para a realisagio da depuragio futura.

E um contra senso obrigar as differentes porcdes de liqui-
do, as que conteem poucas materias suspensas e as que con-
teem muitas, a percorrer no mesmo lapso de tempo a mesma
distancia.

E niio & razoavel fazer com que o liquido de uma zona de
densidade media, pouco rica em materias suspensas, passe
aiternativamente junlo & superficie e ao fundo, misturando-se
com o liquido das outras zonas de densidade differente; evi-
dentemente, ao passar nas zonas inferiores mais concentradas,
0 liquido nlo pdde deixar de se conspurcar, e poderd acon-
tecer que & sahida dos ultimos compartimentos venha peor
do que era nos primeiros.

0 melhor, pois, serd deixar os phenomenos de solubilisagio
por fermentagio operar livremente e regular espontanea-
mente a disposi¢io do liquido na fossa segundo a sua densi-
dade.

A maior parte dos autores tende a pdr de lado os diaphra-
gmas. Nio se pode negar que Cauverte tenha oblido com elles
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effluentes muito pobres em materia suspensa. Mas é fora de
duvida que esses diaphragmas ferdo, entio, mais concorrido
para favorecer ac¢Oes physicas de decantagio do que as accﬁes
baclerianas, que terdo sido antes prejudicadas.

h) As accies de desnitrificagio nas fossas seplicas

Por vezes faz-se voltar is fossas septicas parte do seun
effluente depois de nitrificado por estada em leitos bacterianos,
misturando-o com o liguido existente na fossa. Os nitratos sio
reduzidos a nitritos e estes destruidos com perda de azote:
mas, em resultado d'esta desmitrificagdo, produz-se oxygeneo
que vae servir para a combustio de parte das substancias
organicas da mislura, a qual nos leitos bacterianos soffrerad
uma oxyda¢lo muito mais intensa do que a que soffrera o previo
efMuente da fossa, nio addicionado de liquido nitratado.

Estas acches desnitrificadoras, se bem que realisadas facil-
mente nas condi¢cbes anrobias, serfio estudadas com maior
desenvolvimento mais tarde, depois de serem conhecidas as
accbes aerobias de nitrificagio, que necessariamente as pre-
cedem. Veremos como a desnitrifica¢gio se pode produzir no
solo e nos leitos bacterianos, umas vezes contra, outras vezes
de accordo com a nossa vontade, prejudicando on favorecendo
a realisagio da depuracio provocada.

3") Critica de algumas opinides de detractores das fossas
septicas habituaes. Effeitos obtidos pelo uso de fossas
propostas para as substituir. Ames Tank, Hydro-
lytic tank

Em presenca do que fica exposto, parece amplamente de-
monstrado que, se as fossas seplicas nio dio um liguido
qualitativamente mais oxydavel do que a agua de esgolo fresca
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e se niio destroem completamente as materias depositadas,
como Camerox pensava, ddo comindo um effluente de compo-
si¢io media e mais facil de tratar do que a agua de esgoto
bruta, pela menor abundancia em materias suspensas e em
materia organica, e trazem és lamas uma reducgio notavel de
volume, ndo s por effeitos de condensa¢do, mas tambem por
effeitos de digestdo biologica.

Se é certo, pois, ter-se durante algum tempo exaggerado
muito a obra que as baclerias sio capazes de realisar em
condi¢des praticas e n'um tempo relativamente curto, é certo
tambem que nio se pode licitamente sustentar que as fossas
septicas actuem apenas como fossas de sedimentagio. A reali-
dade de activas ac¢bes biologicas foi posta em relevo em
tantas installagbes, pela formacido tio apreciavel de gazes e
pelas analyses comparadas do affluente e do effluente da fossa,
mostrando a destrni¢io do azote organico com a concomi-
tante formacido de ammoniaco, etc., que nio devemos de modo
algum enfileirar ao lado dos autores que leimam em negar a
existencia da biolyse. E, sé ndo nos ¢ permilttido duvidar da
boa fé e da sinceridade dos dizeres d’estes aulores, podemos,
comtudo, procurar saber se ndo se achard a explicacio da sua
opinidio contraria & nossa no vicioso das condi¢ies em que
elles tenham feito as suas observaches ou experiencias.

a) ConclusGes erroneas por virlnde de colheita defeiluosa
das amostras para analyse

Em primeiro logar, notemos que na apreciaciio dos resul-
tados da digestio e sedimenta¢io dos solidos pode haver erro
importante, dependente do modo defeituoso de colher as amos-
tras. Com effeito, & fossa chegam corpos volumosos fluctuantes
— papeis, palhas, escrementos — que nio sio em geral reco-
lhidos para analyse do aflluenie; entram na fossa e ahi se
desintegram em parcellas, das quaes uma parte se dissolve,
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gazeifica ou deposita, e oulra se conserva em suspensiio, sendo
d sahida do liquido recolhida com elle e contada na analyse.
D’esta forma, se no affluente as materias fluctuantes yolumosas
30 em relativa abundaneia, ndo entrando com ellas no caleulo
das materias solidas a desintegrar, pode acontecer que se
chegue ao resultado absurdo de, apesar das accdes realisadas
na fossa septica, encontrar no eflluente mais materias sus-
pensas do que as que no aflluente se contavam.

Para evilar este erro tio grosseiro, é conveniente produzir
mecanicamente a divisdo das substancias volumosas do affluente
4 fossa quando se queiram colher amostras para analyse.

b) Adaptagio das fossas de sedimentacio on de precipitagio
a fossas seplicas

Ha toda a conveniencia em ndo esquecer que muitas fossas
septicas sio apenas a adaptaciio, mais ou menos imperfeita, de
antigas bacias de sedimentagiio ou de precipitagio chimica (&
0 que aconlece em Manchester, Birmingham, Accrington, Sa-
lisbury, na Inglaterra, e em Wilmesdorf e na maior parle das
installacbes allemis), nas quaes frequentemente se nio véem
realisadas nem as condigies de capacidade e superficie con-
venientes, nem a hoa disposiciio ¢ marcha do liquido a tratar.

¢) Experiencias e opinifo de DzErcow ski

Outras vezes as fossas, ainda que construidas propositada-
mente, tem pormenores de construcgio que tornam defeituoso
0 seu funccionamenfo.

E o caso da fossa septica de Tsarkce-Sélo, onde sio rece-
bidas, quasi apoz a sua rejeicio, as aguas residuaes prove-
nientes do palacio imperial e da casa dos guardas, em que




FOSSAS SEPTICAS URBANAS 139

habitam 300 pessoas, e os liquidos sujos de uma lavandaria
annexa.

Esta fossa fechada, de 40™3,243 de capacidade, com 8™,464
de comprimento >< 2™,406 de largura><1™,98 de altura, e
tendo dois diaphragmas transversaes partindo da superficie e
nio tocando o fundo, servia a Dzercowskr para fazer duas
séries de experiencias, a primeira de dezembro de 1902 a
outubro de 1903 (308 dias) e a segunda de outubro de 1903 a
agosto de 1905 (662 dias); nos resultados obtidos, funda se o
autor cilado para negar ds fossas septicas valor apreciavel
com respeito & hydrolyse das substancias. Mas vamos vér que
estas experiencias ndo podem ser razoavelmente apresentadas
para combater as fossas septicas.

Quando da primeira série de experiencias, a demora do
liquido na fossa era de trinta horas, quando da segunda série
apenas de vinte e quatro; ora, para um liquido levando mate-
rias quasi no eslado fresco, este tempo é evidentemente muilo
pequeno para que uma boa desintegra¢io se possa realisar.
Dzercowskl usava, ullimamente, um tambor dotado de movi-
mento rotatorio rapido para fragmentar as substancias — ma-
terias fecaes, papeis, elc. — e leval-as a um estado de emulsio
homogenea; mas, ainda assim, o meio ndo deixaria de ser con-
centrado em substancias organicas mais do que o conveniente
para a actividade dos germens.

Durante as primeiras experiencias a fossa tinha acima do
liquido um espaco livre onde os gazes se podiam accumular,
mas para estes faltava uma sahida; quando das segundas ex-
periencias, o proprio espago livre foi supprimido, a cober-
tura da fossa passou a estar rente ao liquido e, portanto, 0s
gazes ndo podiam mesmo libertar-se d’este. Em qualquer dos
casos, a dissolucio dos gazes no liquido ndo podia deixar
de concorrer para intoxicar as bacterias e diminuir-lhes a
acao.

A affluencia dos liquidos da lavandaria, alcalinos em ex-
cesso, fazia-se irregularmente, e por vezes de modo muito
brusco; ora um facto d’estes, no caso de uma fossa de tio pe-
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quenas dimensdes, por certo havia de prejudicar-lhe muito o
funccionamento, perturbando a fermentagio anrobia.

Finalmente, os dois diaphragmas transversaes, pela férma
porque estavam dispostos, sem qualquer outro que partisse do
fundo, faziam com que junto a este se estabelecesse uma eor-
rente que levantava as substancias que tendiam a precipitar,
e assim as materias putresciveis, sahindo da fossa, escapavam
a4 fermentagio que d’outro modo soffreriam.

Mas deve dizer-se que, apesar de fodas as condiches defei-
tuosas da fossa de Tsarkee-Sélo, os resultados das analyses,
se testemunham um man funccionamento, nio justificam com-
pletamente as conclustes de Dzersowski, de «que a fossa septica
nfo faz soffrer senio modificaches pouco notaveis ds materias
que polluem as aguas de esgoto e que o seu principal papel
@ o de separar as particulas organicas em suspensdos.

As analyses, com effeito, mostram que cada litro de agua
de esgolo ao atravessar a fossa perde 28 87 de materia
organica e 4™e~ 95 de azote e ganha 4™ 30 de ammoniaco.

d) Experiencias e opinides de Rouvcny

Em seguida a experiencias de tratamento de agua de es-
goto levadas a effeito no Jardim Modelo da cidade de Paris,
em Asniéres, tendo notado qne as ac¢des de fermentaciio eram
pouco intensas na fossa seplica ahi construida, Roveny affirma
que o septic-tank, se pOde por vezes ter alguma utilidade,
estd comtudo longe de realisar as condi¢gbes mais convenientes
para a destrui¢io das lamas depositadas e para a obtengio de
um liquido facilmente depuravel em leitos bacterianos ou no
solo. 3

Segundo Roveuny, o faclo das lamas estarem nas fossas
seplicas cobertas de liquido e completamente ao abrigo do ar
nio favorece, antes difficulta muito, as acgbes de pulrefacgio,
impedindo a intervenciio auxiliar importante de @robios fa-
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cultativos. E, em apoio d'esle modo de vér, o mesmo aulor
lembra que:

1.° Nas fossas fixas venliladas e no ar, a putrefacdo é
mais intensa do que nas fossas fixas nio ventiladas e na agua.

2.° Nas experiencias de Mounas, a vidangeuse automatique
nio produzia gazes quando hermeticamente fechada, mas
estes libertavam-se abundantemente se se deixava o reserva-
torio aberto.

3. Nas experiencias de laboratorio, a producgio de gazes
¢ muilo menor e a putrefa¢gio muito menos rapida nos frascos
cheios d'nm ligquido putrescivel e fechados do que nos frascos
meios de egual liquido e desrolhados.

4." Os cadaveres decompdem-se tanto mais depressa quanto
menos hermeticamente fechados se encontram no caixdo,
quanto menos longe da superficie este fica enterrado e quanto
mais poroso é o solo: No cemiterio de’ S. Nazare, em terreno
impermeavel e compacto, 0s-corpos conservavam-se indefini-
damente; mas, agora, desde que foram abertos canaes para a
circulacio do ar, os cadaveres consomem-se normalmente.

0 repouso em que as lamas se enconlram na fossa nio
favorece tambem a desintegracio, diz ainda Roucny. As accies
solubilisantes e gazeificantes seriam muito mais activas ses
pelo movimento do conteido da fossa, puzessemos os corpos
a dissolver em mais intimo e renovado contacto com os fer-
mentos e germens microbianos. E o movimento nio prejudi-
caria estes, visto como para o microbio que pesa uma millio-
nesima de milligramma a agitagio da massa liquida em que
se encontra deve ser tio indifferente como para esta é o movi-
mento da terra (DucLavx). Ora, no caso das fossas, sse reme-
xermos os depositos para renovar as superficies de conlaclo,
se augmentarmos a velocidade da corrente, apressaremos a
gazeificagdo, mas a agua de esgoto niio ficard suflicientemente
decantadao.

Além d'isso, diz Roucny, nas fossas seplicas a fermentagio
que chegue apesar de fudo a realisar-se ndo ¢ em pura van-
tagem; porque, se consegue a destrui¢io de uma pequena
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parte de substancia organica, faz passar ao liquido, e dissolve
n'este, productos toxicos de decomposi¢io, que tornardo, pela
sua presenca, a futura oxydagio mais difficil do que seria a
do liquido simplesmente decantado.

Por tudo isto, Rovcny desejaria que, para as aguas de
esgoto de systema unitario eomo as de Paris, em vez da fossa
seplica, se usasse uma série de bacias de decantacio nas quaes
a agua de esgoto, pelo facto de ter pouca demora, nio se
carregaria de productos toxicos. Quanlo s lamas depositadas
seriam evacuadas com intervallos variaveis, segundo o seu
volume, e langadas n’uma bacia 4 qual se dirigiria agua ji
depurada, nitrificada e rica em oxygeneo; far-se-ia uma agi-
tacio grande da massa, deixar-se-iam depositar as materias
nio dissolvidas e decantar-se-ia a agua, agora conspurcada de
novo, mas em todo o caso muilo menos impura do que a agua
de esgoto; repetir-se-ia varias vezes esta mistura e agilagdo
com liquido jd depurado, até que, como lamas ficassem quasi
exclusivamente as malerias mineraes, faceis de transportar
e inoffensivas. Quanto ao liquido decantado da bacia das
lamas, seria lancado em grandes quantidades a leilos de
oxydagio.

« «Realisar-se-iam, assim, estas duas condigdes — arejamento
@ renovagio das superficies de contaclo — indispensaveis para
uma dissolucdo rapida das materias organicas, que nio é per-
miltida pelo funccionamento do Septic-tank, tal qual hoje se
concebes.

Rovcny (em razio quando affirma que a dissolugio das
substancias resultantes da decomposi¢io das lamas prejudica
0 liquido, tornando-o toxico; j& por varias vezes nos temos
referido a esse ponlo, e vimos que o effluente de bacias de
sedimentagio parece ser, pelo menos, tio facilmente depuravel
como 0 das fossas seplicas; mas estas ficam superiores dquel-
las com respeito 4 reducgio do volume das lamas depositadas,
redncgio que se faz ndo so por condensacio, mas tambem por
digestio biologica, digestio notavel apesar do que Rouvcmy
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affirma. Se na fossa de Asniéres esta digestio nio se manifestava
de modo apreciavel e a accumulagiio de lamas se fazia rapida-
mente, como n'uma simples fossa de sedimentagio, isso seria,
por certo, mais devido a defeitos da construccio (a fossa de
superficie quadrada, 8,40><8"05, nio era precedida por
fossa de detrictos) e do modo de regular-lhe o funccionamento
do que 4 necessidade de arejamento do deposito.

Com effeito, ndo 86 a pratica nos mostrou que a digestio
se produz an®robicamente nas fossas em boas condicdes, como
tambem os factos de observagiio e experimentaes apresentados
por Roucay ndo mostram a necessidade da intervencio de
germens aerobios.

E natural pensar que se no conteido das fossas fixas nio
ventiladas e da fossa seplica de Moumas bem fechada, nos
liquidos contidos em vasos cheios e rolhados, e nos cadaveres
do cemiterio de 8. Nazare antes da permeabilisagio do solo,
a putrefac¢do era pouco intensa, nio se deve ver a causa d'isso
na ausencia completa de ar, mas de preferencia na impossi-
bilidade de sahida dos gazes que n'essa putrefaccio se for-
mavam. Estes gazes, accumulando-se, exerceriam a sua acgio
toxica sobre os germens a que deviam a existencia, oppondo-se
a continuagdo da sna actividade e 4 manifestacio de mais
pronunciados effeitos. E o que sabemos que acontece nas
fossas septicas em més condigdes, nas abobadadas quando nio
ha valvulas convenientemente dispostas para a sabida dos
gazes, e lanlo nas abobadadas como nas descobertas quando a
camada fluctuante, demasiado espessa e compacta, impede a fuga
dos gazes que se dissolvem no liquido, angmentando-lhe nota-
velmente a toxidez. Pelo contrario, quando os gazes encontram
sahida 4 medida da sua produccio, as accdes de desintegragio
an®robia sdo muito apreciaveis nos seus effeitos. Isto nio
quer dizer que os germens aerobios nio possam actuar, e
com vantagem, & superficie do liquido, sobre as materias
fluctuantes (notadamente sobre as gorduras que sio mais rapi-
damente decompostas por elles do que pelos germens an-
robios), mas mostra que, para que activamente se dé a putre-

I—
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facgio das substancias depostas, basta perfeitamente a ac(io
an@robia dos germens que se encontram no fundo das fossas.

Com respeito a pretendida utilidade do movimento a dar
ao liquido que contém as substancias a desintegrar, direi
fque, se a agilagio pode facilitar uma fragmentagio, divisio
e dissolugio por ac¢io puramente physica, nio parece que
deva favorecer as accoes solubilisantes e gazeificanles de natu-
reza biologica. Com effeito, mesmo quando ndo se queiram
admittir as conclusdes de WemnicH, que vé na agitagio uma
causa de morte para os germens, a pratica mostra-nos que a
fermentacio é mais activa quando o repouso existe: ¢ o que
se verificon em Columbus, em cujas fossas em comeco de
funccionamento a actividade biologica se manifestava tanto
mais depressa quanto mais completo era o socego em que o
liquido se encontrava; ¢ o que se conclue tambem das expe-
riencias de Favae, em Hamburgo, e de Cauverre, em Madeleine,
que mostram que substancias volumosas se desintegram mais
rapidamente na fossa do que em agua de esgoto correnté com
maior rapidez; é, ainda finalmente, o que mostram 08 maus
resultados adeante apresentados obtidos pelo uso do AmES
Tank, no qual o movimento e arejamento do conteudo se
fazem com curtos intervallos.

IX muito discutivel que o arejamento e a movimentacio das
lamas, tal como os quer Roucny, deem resullados aproveitaveis.
A agua depurada, pelo oxygeneo que contém dissolvido e pelo
oxygeneo que os nitratos libertariam por desnitrificagio, po-
deria dar logar até certo ponto a accbes oxydantes das subs-
tancias. Mas sO com a occupacio de muito espago e com
gasto de muilo tempo se poderia fazer desapparecer a maior
parte da substancia organica das lamas por um processo tdo
pouco pratico como o que Roveny propde. E, depois, seria
necessario ainda seccar e enterrar, ou fazer desapparecer de
outro modo, a lama restante rica em substancias mineraes; 0
que se faria com relativa facilidade, mas que exigiria, comiudo,
ainda, algum espaco e tempo.
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¢) Resultados do emprego do Ames Tank.
Antiga opinido de Dunbar

No Ames-TANK — a que me referi a pag. 65 — em que ha
evacuagio intermittente do liquido, com introducgio de ar a
cada descarga, existem condicbes de semi-anarobiose que, a
terem fundamento as opinides de Rovcuy, deveriam permittir
melhores resultados do que os obtidos. A digestdo dos solidos
deixa muito a desejar; para os 182™3 tratados diariamente,
obteem-se, ao fim d'um mez, lamas que enchem 6 a 8 carros de
mio. O efMuente da fossa é rico em malerias suspensas e imper-
meabilisa rapidamente os leitos bacterianos a que é langado.

A evacuacio rapida do liquido tratado era tambem feita
rapidamente nas primitivas experiencias de Tuumm e Dunsag,
em Hamburgo.

Duxsar a esse tempo ndo reconhecia utilidade & passagem
pela fossa septica como tratamenlo biologico. Hoje, porem,
pelo contrario, concorda ja em que pelo emprego da fossa
seplica se consegue fazer desapparecer uma importante quan-
tidade de lamas e que as que reslam sdo pouco ricas em agua
¢ pouco putresciveis.

f) Opinides de Travis; resultados oblidos pela utilisagdo
do sen Hydrolytic-tank, em Hamptlon

Para a escola de Hampton, a depuragio das aguas de esgoto
¢, antes de mais nada, o resultado de acgdes physicas, tanto
nas fossas como nos leitos baelerianos ou no sdlo.

Eis o resumo da sua theoria: ‘

A depuragio das aguas de esgoto depende da realisacio de

YOLUME 1T 10
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um phenomeno inverso d’aquelle que se produz na parte inicial
das canalisa¢bes, quando as substancias impuras sio addicio-
nadas de agua com o fim de facilitar a sua remogio: Nas ins-
tallacbes de depuragio essas subslancias sio physicamente
separadas do liquido, o qual passa clarificado.

As baclerias existem no liquido, mas ahi teem um papel tio
pouco importante como o dos ratos dos esgOtos, absorvendo
e transformando em tecidos organicos proprios ou em excreta
uma propor¢do insignificante de substancia. A ac¢io dos ger-
mens microbianos s0 se manifesta de modo apreciavel sobre
as materias ja separadas do liquido por acc¢bes physicas, de
sedimentacio e de allracgdes moleculares resullantes de con- +
taclos com superficies.

Estas acgoes byoliticas, ainda que lentas e demoradas e sé
conseguindo effeitos de destrui¢io de uma pequena parte de
substancia, teem por resultado modificar o caracter do liquido
que vae passando; este, com efleilo, leva comsigo ndo sO as
materias que trazia e que d'elle ndo foram separadas, mas
tambem uma quantidade variavel de productos da destruigio
biologica das materias abandonadas por outras porgbes de
liquido que anteriormente passaram.

No caso do tratamento preparalorio em fossas, ndo se deve
esquecer, diz Travis, que a ac¢lo physica constitue o principio
fundamental do processo.

Nas fossas de sedimentacio vulgares, a acgiio physica da
queda dos solidos suspensos constitue toda a operacio util.

Nas fossas de precipitagio chimica, essa acgiio ¢ coadjuvada
pela coagulagio de uma certa proporgio de substancias no
estado colloidal, coagulacgio que é provocada pelos reagentes
empregados e que leva & obten¢io de lama supplementar
(ultra-sludge). .

Mas, tanto n'umas como n'outras d'estas fossas, se pratica
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a evacuagio periodica e regular do deposito para manter em
bom estado os respeclivos effluentes.

Pelo contrario, na fossa septica a lama accumula-se por
muito tempo e fermenta, indo nio sb enriquecer o liquido em
ammoniaco, gazes e varios productos soluveis, mas projectar
no seu seio, pela acgio da forga de libertagio dos gazes, uma
quantidade, variavel mas geralmente grande, de particulas
solidas anteriormente depostas. D’esta maneira, a fossa seplica
é uma fossa de sedimentacio em que se confraria a acglo
physica da queda das subslancias; e este esquecimento do
objecto essencial da estada em fossa (tankage) leva 4 obtengio
de effluentes excessivamente ricos em materias suspensas, e
tanto mais quanto maior for a quantidade de lama que se deixe
accumular,

Por isto & que Travis usa de preferencia o sen Hydrolytic-
Tank descriplo a pag. 63.

Na fossa hydrolytica produz-se a queda dos solidos por
gravidade, como nas fossas de sedimentacio, e além d'isso
a coagulagio de materias colloidaes, niio por meio de agentes
chimicos como nas fossas de precipitagio, mas por confacto
com superficies de numerosas placas de vidro (1). Tanto a
lama propriamente dita, resultante da deposi¢io das materias
suspensas, como a lama supplementar, resultante da coagu-
lagio dos colloides, sio, como vimos, evacnadas frequenle-
mente, e emquanto se demoram na fossa estio separadas da
maior parte da massa liquida por planos que impedem até
certo pontu que a fermentagio, quando comegada, leve & pro-
jec¢lio ascendente de particulas solidas.

(1) Esta coagulacio de colloides ¢ tambem produzida pelas super-
ficies de contacto que o liquido encontra nas fossas de sedimentagfio e
de precipitaciio chimica; mas estas superficies silo tio reduzidas que
a coagulagiio a que diio origem ¢ despresivel praticamente, em compa-
ragilo da que se produz nas fossas hydrolyticas.

*
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A theoria ndo biologica de Travis nio se distingue tanto
da theoria biologica quanto & primeira vista pode parecer. Com
effeito, os partidarios d'esta ultima theoria, se hem que affir-
mando que as proprias substancias dissolvidas soffrem de
modo apreciavel a acciio das bacterias (o que é exacto como
vimos a pag. 99), concordam geralmente em que ¢ sobre as
materias separadas do liquido que o poder biologico mais inten-
samente se manifesta — nas fossas, sobre as lamas, levando
como sabemos, & redoegio na sua quantidade ; nos leilos ba-
cterianos e no solo, como veremos, sobre as materias fixadas
pelos elementos filtrantes, cujo poder fixador regenera.

Mas dar na depuragio das aguas de esgolo a maior impor-
tancia 4 accio nio biologica de retencio das substancias solidas
suspensas ou dissolvidas, esquecendo quasi por completo a acgio
biologica, pelo menos como acgio aproveitavel, ndo é razoavel.

A agua de esgoto é uma somma de duas parcellas — agua
e subslancias residuaes suspensas oun dissolvidas. Depurar a
agua de esgoto nio consiste apenas, como Travis prelende,
em separar as duas parcellas— a agua d'um lado, as substancias
residuaes do outro; mas consisle tambem, é principalmente,
na destruigio d'estas substancias,

Além d'isso, 0s germens nio interveem so regenerando o
poder fixador das superficies de contacto, pela destruicio das
materias fixadas. O proprio facto da fixa¢io depende em grande
parte da acgio biologica; com effeilo, ¢ muito menos notavel
quando se faz a eslerilisacio das superficies.

Na fossa hydrolytica & fora de duvida que se estabelecem
condighes favoraveis ao consegnimento de um effluente pobre
em malterias suspensas ¢ em substancias no estado colloidal,
impedindo por um lado a real projec¢io de particulas solidas
no seio do liquido, e favorecendo por outro a coagulagio dos
colloides; e por isso o eflluente obtido ¢ sob esse ponto de
vista munito superior ao effluente das fossas septicas,

Mas ndio se pode substituir a fossa hydrolytica 4 fossa
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septica. Em primeiro logar, porque o hydrolytic-tank tal como
Travis o apresenta é um apparelho complicado e muilo mais
dispendioso na constroceio e no funceionamento do que o
septic-tank. Em segundo logar, porque aquelle, em virlude das
frequentes evacnagoes do deposito, nio obtem a real reducgio
na quantidade de lamas que este ultimo consegue.

0 que se poderia talvez fazer com vantagem e sem grande
despeza seria adoplar para as fossas sépticas planos separa-
dores como os que na fossa de Tnavis existem entre as lamas
@ a maior massa de liguido.

Mas, tal como ¢, a fossa septica continuari a ser usada
com bons resultados em muitos casos. Quaes estes sejam
ver-se-d adeante, quando estabelecermos comparadamente as
indicacBes dos varios processos de tratamento preliminar —
sedimentagio, precipitagio chimica e passagem por fossa seplica,

4) Papel das fossas septicas na depuragiio bacteriologica
das aguas de esgoto :

O effluente das fossas septicas nio é, em geral, menos rico
de germens do que era o affluente; pelo contrario, nota-se
quasi sempre que a passagem pela fossa traz ao liquido um
augmento notavel no numero das suas bacterias.

Notemos, porém, que, segundo a opinido corrente, a haver
mulliplicagio de germens, esta s6 incide sobre os vulgares
saprophytas, uteis ndo sd para a depuracio chimica, mas
tambem para a depuracio bacteriologica, visto que concorrem
na fossa para a destrui¢io das bacterias pathogenicas, as
unicas verdadeiramente a temer.

Qual seja o gran que esta destruicdo aftinge para cada
especie de germens pathogenicos ¢ que ainda ndo esti bem
estabelecido ; em todo o caso deve dizer-se que ¢ muito menor
do que o supposto por CAMERON, que acreditava que a passagem




150 DEPURAGRO DAS AGUAS DE ESGOTO

por fossa septica levava ao desapparecimento_ completo de
agentes perigosos.

0 bacillo da cholera ndo resiste, segundo CALMETTE, a uma
estada de mais de 12 horas na fossa. Comtudo, Duxsar aflirma
que este germen pode ahi conservar-se vivo durante 33 dias.

0 bacillo typhico, que n’algumas experiencias de CALMETTE
parecia ser destruido nas mesmas condi¢hes que o cholerico,
apparece a este autor, ulteriormente, como podendo resistir,
por vezes, por mais de 24 horas em fossa septica.

As observacoes feitas em Exeler levaram LAWES @ ANDREWS
a affirmar que o bacillo typhico soffre por passagem na fossa
uma ac¢do tio intensamente destruidora (de que seriam agentes
principaes certos germens liquefacientes), que as probabili-
dades de sobrevivencia lhe ficam muito reduzidas. Picanp,
tendo lancado no liquido de uma fossa septica nma emalsio
de bacillos typhicos, encontra estes, ao fim de 14 dias, redu-
zidos a 1%y do numero primitivo.

Ora nos sabemos que os bacillos typhicos sdo pouco abun-
dantes, e que até geralmente faltam, na agua de esgoto bruta
(vol. 1, pag. 55), Evidentemente, podem chegar a esta, origi-
narios, por exemplo, dos excreta dos typhosos, mas ndo se
desenvolvem, porque as condigdes realisadas na agua residual
nio os favorecem na sua vitalidade : Honracks verifica que, ao
passo que em agua de esgoto previamente esterilisada o bacillo
typhico se pode manter por mais de 60 dias, na agua de
esgoto commum, em concorrencia com oulros germens, morre
ao fim de 14 dias.

N’estas condi¢Oes, comprehende-se que a passagem do
liquido residual por fossa septica seja sufficiente para o ex-
purgar dos poucos germens typhicos que n’elle porventura se
encontrem. Suppondo, porém, que, por qualquer acaso, o
bacillo typhico subia em quantidade e apparecia na agua de
esgoto affluente 4 fossa nas elevadas proporches que o coli
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atlinge, é natural pensar que, entdo, a sua destrui¢io nio
seria completa e que, como o coli, elle se encontraria ainda
no effluente da fossa. Mas é claro que, em todo o caso, sempre
como o coli, o typhico ndo seria multiplicado, mas sim reduzido
em numero, pela passagem por fossa septica.

0 bacillo coli, se bem que bastante abundante no efMuente
da fossa, (vinte mil por c.c. na installagio de Madeleine),
encontra no interior d’'esta condigies que lhe sio prejudiciaes.

Boyce, n'uma serie de observacDes, via a media de coli
por ¢. ¢., gue era na agua de esgoto bruta de 5.011, descer a
'2.130 e a 2,099, respectivamente no effluente da fossa seplica
aberta e no da fossa septica fechada. Oultra série de observacoes
mostrava-lhe uma baixa de 45.600 coli por c.c. da agua resi-
dual bruta para 3.433 coli por ¢.c. do effluente da fossa; e,
se fazia o liquido demorar-se 2 dias no reservatorio, 0 numero
de coli descia para 2.025 por c. ¢.

Em Guildford, Riear vé o numero de coli descer de entre
1 e 10 milhdes por ¢. ¢. (na agua de esgoto bruta) para 100.000
a 1.000.000 por c.¢. (no effluente da fossa septica).

Dunpan affirma que uma baixa de 40 a 50 %/, no coli é devida
d sedimentaciio que este germen, como os outros, soffre na
fossa.

O bacillus enteritidis sporogenes, ao contrario do coli, per-
manece na fossa sem baixa sensivel, variando no effluente
d’esta, como no effluente bruto, entre 100 e 1000 por c. c.
(RipEAL).

0 bacillo da tuberculose, segundo CALMETTE, resiste muito
bem & estada em fossa, por virtude da camada cerosa e gordu-
rosa que o rodeia e lhe forma uma protecgio eflicaz. Comtudo,
Bezaver aflianca que este bacillo ndo resiste mais de um mez
i concenfracio ammoniacal da fossa.

Em resumo, pois, vémos que os germens pathogenicos,
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quando ndo sejam destruidos na fossa de um modo eflicaz e
completo, niio enconfram condi¢des que os animem na sua
proliferagio.

Da persistencia, no effluente da fossa, de grande quantidade
de germens e entre elles de alguns pathogenicos, ndo vird
grandehmal se estes forem destruidos em ulterior tratamento.

Uma vez mais convém lembrar que geralmente a passagem
por fossa septica & apenas uma parte do tratamento biologico,
e que na depuracio sO representa uma phase preliminar e
preparatoria, a que se deverd seguir uma phase de oxydacio
por passagem atravez de solo preparado on de leitos artifi-
ciaes bem arejados. Quando estudarmos esta phase, veremos
qual o grau final da exterminagio dos germens que se con-
segue por esles processos biologicos.

Se, por qualquer motivo, nas installacbes de depuracio se
nio procura a realisagio da phase oxydante, ¢ a passagem
pela fossa seplica constitue todo o tratamento biologico que
voluntariamente se provoca, e se se quer obter a inoffensivi-
dade bacteriologica do liquido que tem de ser lan¢ado em rios,
parques de ostras ou portos de mar, a esterilisacio d’elle, on
pelo menos a sua desinfecgiio sufficiente, pode ser feita pelo
emprego de compostos anlisepticos; e isto, agora, em condi¢des
muito mais favoraveis do que se se tratasse do liquido residual
bruto.

Em alguns casos, mesmo quando se deseja praticar a
depuracio biologica pelos leitos bacterianos de oxydagio, pro-
cura-se conseguir a desinfecciio do effluente das fossas septicas
com o fim de poupar os leitos, ainda que mais geralmente as
accoes desinfectantes e eslerilisantes sejam dirigidas de pre-
ferencia contra os germens do liquido effluente dos leitos em
questio.

A desinfecgiio dos effluentes seplicos seri estudada algumas
paginas adeante.
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5) Custo comparado da passagem por fossa septica, da
sedimentagio e da precipitacio chimica das aguas
de esgoto

A importancia do assumplto leva-me a procurar estabelecer
em numeros as relagbes que, sob o ponto de vista do dispendio
pecuniario, manteem entre si os processos que podem ser
empregados para o tratamento preparatorio da agua de esgoto
com o fim de lhe fazer baixar a riqueza em materias suspensas.

Para isso, servir-me-ei dos elementos fornecidos pela Royal
Commission on Sewage, no seu relatorio de 1908,

Supporei que se trata uma agua de esgoto de caracler
domestico e de uma concentracio media que representarei
por 1000; isto é, uma agua de esgoto sem liquidos residuaes
de industria em quantidade apreciavel, que exige, por litro,
1000 mgr. de oxygeneo dissolvido para a oxydac¢io completa
da sua materia oxydavel (1).

Seja 350 mgr. por litro a quantidade de materias snspensas
que esta agua de esgoto contém, e seja 1000™3 o volume medio
diario da onda de tempo secco debilada pelos collectores (2);

(1) Este numero— 1000—que indiea mgr. por litro, corresponde ao
numero—100— do relatorio inglez, que indica partes por cem mil.

{2) A Royal Commission suppde a onda diaria do tempo seeco egual
a um milhdio de galldes (4543=15), Para maior facilidade de comparagilo,
eu fago os ealeulos, proporeionalmente, para mil metros cubicos, Note-se
gue isto pdde trazer um certo erro, porque as despezas com os trata-
mentos de massas differentes de liquidos residuaes nfio se manteem rigo-
rosamente proporcionaes a estas, mas sio, na realidade, relativamente
mais elevadas quando a quantidade do liguido é pequena do que quando
a onda & de volume consideravel. O leitor fica prevenido d'este erro
e poderi quasi annulal-o, fazendo o calenlo, por facil multiplicagio, para
einco mil ou melhor para quatro mil e quinhentos metros cubicos; entiio,
estard muito mais perto do milhfio de galldes (45643,%35) da hypothese
da Commissiio Real Ingleza e j& poderd sem inconveniente notavel
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é claro que as materias em suspensio na onda diaria pesam
350 kilos.

No caso de tratamento chimico, supporemos que se em-
prega, de entre os varios precipitantes, o mais frequentemente
usado para as agnas de esgoto domesticas —a mistura alumino-
ferrica, na dose media de 142766 por litro. 0s 1000™3
diarios exigirio 142k,6 de reagente, que custario 15420 réis
(suppondo que o custo da mistura precipilante é de 93965 réis
por tonelada); o gasto annual serd de 5183665 réis.

0 seguinte quadro indica o numero de horas de demora
do liquido nas fossas, a capacidade e o prego de construcgio
d’estas nos varios casos (1).

Processas preliminares Demora do liquide ! &rirg'idd:d'p.:::ﬂ Pregos de conslrueio
de depuragie nas fossas, em horas | ,-, das fossas, em rs
a8 fossas, emm? (2)
Sedimentagiio quiescente 2 1041,660 6,580 8965
Sedimentaglio em onda
COTTONLD. . 5 v sus s vavas 15 833,553 5.063 8055
Precipitaglo chimica
QUiesCOnte. « ouvsinesn | g 1041,660 6.0895965
Precipitagiio chimica em
onda corrente........ 8 444,44 3.7608600
Passagem por fossa se-
PSR i i 24 1200 6.823 5265

admittir a proporcionalidade. De resto, desde que nds temos agui em
vista, principalmente, estabelecer o custo relativo dos varios processos
e que sobre todos estes por egunal recdi o erro que possamos cometter
quando calculamos para uma onda diaria de 1000 numeros propor-
cionaes aos dados pela Royal Commission para 4543,35, comprehende-se
que este erro vem a ser praticamente indifferente.

(1) Todas as fossas silo, na hypothese, de forma rectangular e de
construcglio simples; as fossas septicas sflo descobertas.
(2) As fossas teem capacidade sufficiente para tratar 80003 de
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No caso do tratamento preparatorio ser o de sedimentagio,
para calcular qual o peso da substancia solida retida na fossa
basta subtrahir dos 350 mgr. por litro (350 kilos por 1000™3)
de materia suspensa que o aflluente contém o péso da materia
em suspensio n’um litro do effluente.

Ora este péso, ¢ em media, 70 mgr. por litro (70 kilos por
1000™3) ou 100 mgr. por litro (100 kilos por 1000™3%), segundo
ha quiescencia do liquido ou este passa em onda corrente
atravez da fossa. Porlanto a lama depositada pesada no estado
secco serd:
mgr, por litro
kilos por 1000 =3

mgr. por litro
kilos por 1000 =3

com sedimentacio quiescente... ... 350 — 70 = ESUI

eom sedimentagfio em onda corrente 350 —100=250

No caso do tratamento preparatorio ser o de precipitacio
chimica, é preciso entrar em linha de conta com os pésos da
parte do reagente que precipila e da pequena quantidade de
materia organica dissolvida ou no estado colloidal que é arras-
tada pelo composto chimico (vol. 1, pag. 223); a somma d’estes
pésos pode estabelecer-se em 50 mgr. por litro (50 kilos por
1000 ™3) no caso supposto do emprego da mistura alumino
ferrica (1).

Portanto, pdde suppor-se que ao entrar nas bacias de pre-
cipitacio a agua de esgoto hypothelica, com o seu precipitante,
contém 350 4 50 = 400 mgr. por litro (400 kilos por mil ™3)
de materias solidas aptas a depositar. Para calcular a sub-

liquido em tempo de chuva com resultados que podem ser reputados
aceeitaveis,

(1) Esta mistura contém, poneo mais ou menos, 500/, de Aly(S0,),.
Se toda a alumina fosse precipitada pela agua de esgoto, os 142,6 mgr.
da mistura precipitante ajuntados por litro (142,6 kilos por 1000=3)
dariam approximadamente 20 mgr. por litro (20 kilos por 1000™3) de
Al,05 no estado seceo,

Para a materia colloidal coagulada e arrastada pelo precipitante
caleula-se 30 mgr. por litro (80 kilos por 1000=3): ¢ a lama supplementar,

oy N
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stancia deixada na fossa femos que subtrahir d'este numero
aquelle que representa o péso das materias suspensas no
eflloente: ora, nas condiches da nossa hypothese, a Royal
Commission verifica, depois de muilas experiencias, que a pre-
cipitagio. chimica por 142 mgr.,6 de mistura alumino-ferrica
por litro dd um effluente que conlém de materias suspensas
cerca de 25 mgr. por litro (25 kilos por 1000™%) ou de 4% mgr.
por litro (45 kilos por 1000™%), segundo se recorre, respecti-
vamente, & precipitagio quiescente ou 4 precipilagio com onda
corrente.

Por isso temos que a lama abandonada pesada no estado
Secco Serd:

No easo da precipitagio chi- mgr. por litro
mica quiescente. ........ 850 - 50 — 25 = 375|kilos por 1000=3
No easo da precipitagiio chi- mgr, por litro

mica com onda corrente... 350 - 50 — 45 = 855 | kilos por 1000=3

No caso de ser adoptada a passagem na fossa septica como
tratamento preliminar, ¢ necessario para determinar a quan-
tidade de substancia solida que fica na fossa subtrahir do
total das materias suspensas do liquido affluente (350 mgr. por
litro on kilos por milhar de metros cubicos) nfio sé o total
das malerias suspensas no eflluente, mas tambem a quantidade
de substancia que soffre destruicio no interior da fossa. O
efMuente contém em media 100 mgr. por litro (100 kilos por
1000™%) de materias suspensas. A digestio hydrolytica exerce-se
em media sobre 30%, do total das materias suspensas do
aMluente; no caso supposto, sobre 30°%, de 350, isto &, 105
(mgr. por litro ou kilos por 1000™%),

Portanto a materia solida da lama que fica na fossa septica
pesard no estado sécco 350-100-105 = 145 mgr. por litro
(145 kilos por 1000™3),

Partindo dos numeros dados, e caleulando, com a Royal
Commission, uma riqueza de 90°%, de agua para a lama hu-
mida, construiremos o seguinte quadro:
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Deposlto nas fossas

—— -
No estado sheco Com 90 9/5 de agua (1)
Processos preliminares
por litro de R::.:n:i'::: agsualmenle, | por litra de :::diui::: \ annualmente,
liguido, em detemp sic- em liquido, em | de vempe sic- 1]
a2 ca ), em kilos eaelodas e i ¢0), em kiles - "

Sedimentagio quies-
OTLES & o o v g v s 280 280 | 1022 2800 95800 | 1022
Sedimentaglo em
agua corrente.....| 250 250 91,25 2500 2500 912,6
Precipitagiio chimica| - "
quiescente........| 375 316 | 136,5875| 3750 3750 | 1868,76
Precipitagiio chimica
em agua corrente| 355 3560 | 129,5756| 8550 3560 | 1295,75
Passagem por fossa
septica .......... 145 145 52926| 1450 1450 529,256

Nem todos os methodos de dispor das lamas conveem a
todas as especies d’estas; assim ¢ que sabemos que as lamas
das fossas seplicas ndo se prestam d prensagem (vol. 1, pag.
235, nola 1). Para os efleilos de compara¢io escolhdmos,

(1) Para commodidaie do caleulo, suppde-se que yolumes eguaes de
3 substancia séeca e de agua teem pésos eguaes. ;
No primeiro volume d'esta obra, para péso das lamas humidas com
900% de agua, obtidas pelo tratamento de 100073 de agua de esgoto con-
< tendo 360 mgr. de materias suspensas por litro, dei numeros um pouco
differentes dos que aqui apresento: 2683 kilos, 2459 kilos, 3809 kilos,
85677 kilos e 1453 kilos, respectivamente para os casos de sedimentagilo
quiescente, de sedimentagiio em agua corrente, de precipitacio chimica
quiescente, de precipitagio chimiea em agua corrente ¢ de passagem
por fossa septica (vol. 1, pag. 226, nota 3). Isto foi devido a que, dando
1 a Real Commissiio Ingleza no sen quinto relatorio os pésos das lamas
humidas em toneladas por milhio de galldes, arredondando os numeros,
eu parti d'esses plsos para ecaleular, proporcionalmente em kilos, o
péso das lamas humidas por 10003 de liquido,
Aqui, porém, vilo os caleulos mais exactos, feitos a partir do péso de
substancia solida sécea que em cada caso fica na fossa,
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pois, um methodo que se applique com egual resultado a todos
0s casos: por exemplo, o enterramento no solo.

Para enterrar annualmente 1000 toneladas de lama humida
com 90%, de agua, vimos (vol. 1, pag. 232, nota 1) que sio
necessarios pelo menos 40 ares de solo suflicienlemente per-
meavel, que supporemos valer 1.1115935 réis por heclare. Te-

remos 0 seguinte quadro:

L i =
|t o e bt | o0
Processos prellminares 0 n;e & aqua) e um anns, il 1""‘!_"1
em m? s
Sedimentagiio quiescente......... o 4:088 4543560
Sedimentagiio em agua corrente .... 3:650 | 4058805
Precipitagiio chimica quiescente.... 5:475 GO8 8785
Precipitagiio chimiea em agna cor-

o B D s R 5:188 HT68815
Passagem por fossa septica........ 2:117 (1) 2355395

E facil, agora, construir o quadro das despezas de pri-

meira installagio, em cada caso:

Processos prellminares

(usto da construecio
das fossas, em réis

Cusle do lerrenn
necessatio, em réis

Coste tolal

da inslallaghe
para o lralsmento
preliminar, em réis

Sedimentagio quiescente....| 65898965
Sedimentagiio em onda cor-

R o i e T 50638060
Precipitagio chimica quies-

(T T M R S G e 6.58958965
Precipita¢iio chimica em onda

O e L S A L R 3.7608600
Passagem por fossa septica..| 68238265

4545560
405688565
6088785

5763315
2358395

T.044 8525
54688910
11988750

43868915
7.058 8660

(1) Seria talvez mais razoavel calcular para as lamas de fossa se-
ptica uma riqueza de agua menor do que a das outras lamas; com
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Se suppozermos que o emprestimo levantado para a cons-
lrucgio das fossas e compra de terreno necessario para estas
e para o enterramento das lamas vence um juro de 3 Y/2 por
cento e ¢ pagavel em frinta annuidades eguaes, o encargo
annual a salisfazer serd, segundo a Royal Commission:

Encargos do emprestimo,
em réls
Processos prellminares Ty e i
por mil m? por anme
Bedimentagfio quiescente.. .......covivininas.| 13000 3648635
Bedimentagiio em agua ecorrente............... 835 3118710
Precipitagdio chimica quiescente.............. 18010 3698015
Precipitaglio chimica em agua corrente....... 6580 2485930
Passagem por fossa septie...i.ovvvuvniinnnns 18095 4005040

Caleulando as despezas feitas com os salarios dos empre-
gados no enterramento das lamas, no regulapento do funceio-
namento das fossas e sua limpeza, e com um vigilante da
installagdo (1), obteremos o seguinte quadro:

effeito sabemos que aquellas lamas sfio, geralmente, mais concentradas.
Teriamos, assim, um volume menor para ellas e, portanto, uma menor su-
perficie de terreno necessaria para o seu enterramento do que a apon-
tada. Isto redundaria em abaixar algum tanto o prego do tratamento
total em fossa septica.

(1) No easo do tratamento de 1 milhiio de galldes (4:543%3,5), a Com-
missio [Real Ingleza caleula que a limpeza das fossas e o regulamento
do seu funceionamento requer todo o anno tres homens para os pro-
cessos de precipitagiio e o de sedimentacfio quiescente e dois homens
para o processo de sedimentagiio em agua corrente e o da fossa septica.

Para abrir as vallas no sélo ¢ enterrar as lamas seriam necessarios
durante todo o anno dois homens para 0s processos de precipitagio e o
de sedimentagiio quiescente e um homem para a sedimentagfio em agua
corrente; com a fossa septica, evacuada apenas duas vezes no anno,

S T S e e e S g B~ A L R T L

e
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Custo da mio d'obra e vigilancia, em réls

Sedimentaciio em
Precipitagio chimica
Precipitagiio chimica

Passagem por fossa

e T— ——
Por mil m? Por anno
Processos prellminares
enlerra- :"::':::_ o o limpeza &
menls it Tolal L funccionamente Tolal
das Lomas |, ™" L das fessas
das fessas
Sedimentagiio quies-
' P e 410 H6H 975 | 1608880 | 2064220 | 3564600

agua corrente ....| 26D 410 | 676 | 978090 | 1508380 | 2478470
quiescente ....... 410 | 5656 | 975 | 1508380 | 2065225 | 3064600
em agua corrente,.| 410 | 565 | 976 | 1500$380 | 2068225 | 3568605

septica...........| 200 | 410 | 610 | 72§270 | 1508380 | 2225650

e

e

Reunindo os elementos até agora colhidos para facilitar o
caleulo da despeza total a fazer com cada um dos varios pro-
Cessos preparatnﬁos, vémos que 0s processos de sedimentacio
e da fossa seplica sio vizinhos em custo e cérca de metade
mais baratos do que os processos de precipitagio chimica:

bastariam os servigos de seis homens de cada vez durante nma quin-
zena, O salario d'estes empregados ¢ de 48750 réis semanaes.

5855000 réis annuaes é o salario do vigilante de toda a installagdo,
comprehendendo o tratamento preparatorio em fossas e o final no sélo
ou em leitos bacterianos. Na vigilancia d'este ultimo gasta o vigilante
um tergo do seu tempo; os outros dois tergos dividem-se por egual entre
a vigilancia da limpeza e funceionamento das fossas e a do enterra-
mento das lamas. Portanto s se contaridio dois ter¢os do ordenado como
sendo despeza feita com o tratamento preparatorio,

F facil de vér que no nosso caso, caleulando proporcionalmente,
desde que nfio & possivel quasi nunea baixar o numero dos empregados,
baixam s salarios d'estes a quantias inaceeitaveis praticamente. E aqui

* que mais se faz sentir a causa d'erro apontada a pag. 153, nota 2.
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Despeza total, em réis
k Por mil m? (onda diaria de tempo séeco) For anne
Processos
preliminares e ’ Py I it
. [}
agel amartisagio | .a i S o 'l"":"i“ Y ; i Yol
. : vigilangia emprestimo | vigilancia
empreslime
Sedimentacio
quieseente..| — | 15000 | 975 |[1§975 3648630 | 3568605 | 7215240
Sedimentagio
em agua cor- |
remte.. ... .. — 850 | 675 | 18530 S114710 | 2478470 | 6598180
Precipitacio |
chimiea qui- [ .
escente.....| 1420 | 15010 I 975 | 38405 | b18 8665 | 3698015 | 5568605 (1,244 8285
Precipitacio
chimica em
agua corren-
B0 ... 1420 680 | 975 | 88075 | HI8SGED | 2485930 | 3568605 |1,1245200
Passagem por
fossaseptica| — | 18095 | 610 . |1B706| — |400.!010 2225620 6225690
3
~ Mas é justo attender & qualidade do effluente obtido; entdo,

vémos que a Royal Commission di o seguinte quadro para
mostrar a baixa na concentraciio e na riqueza em materias
suspensas, em cada caso:

Concenlragio | Comcenlracie Santids e ';I"i“
Processos preliminares 41 agua o r!l!ltﬂ “::;:.';'; Iill'r:h’
e esgolo brula ablido va kilos por 1000 n?
! Sedimentagfio_quiescente... .. 1000 700 0 a BO
Sedimentagio em agua corrente| 1000 800 100 a 150
Precipitagiio chimica quiescente| 1000 500 10a 40
Precipitagiio chimica em agua
e R I T 1000 600 30 a 60
Passagem por fossa septica....| 1000 8OO 100 a 150

VOLUME IT

11
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Veremos mais tarde que a quantidade de agna de esgolo
que pode ser tratada por unidade de superficie e de volume de
material filtrante de solo ou de leito bacteriano depende da
concentracio do liquido e da sua riqueza em maleria suspensa,
e que umas variedades de leitos sdo, mais do que oulras,
appropriadas a certas especies de liquidos (quanto mais abun-
dantes forem estes em substancias suspensas, tanto maiores
deverio ser os elementos do material do leito).

Escolhdmos, para os effeitos de comparacio, leitos nio sub-
mersiveis de material relalivamente grosseiro (elementos de
anmm 4 76™" de diametro).

As quantidades de liquido que um leito d’esta natureza po-
deri receber, segundo os varios tratamentos preparatorios, sio
dados no seguninte quadro:

Melros? de malerial
DEcEsLarie
para tralar a onda
de lempo séeco
(1000 m3)

Maleria saspensa
Coneenlragio | no alluente a0
Processos preliminares | do aflusale (leilo, em myr. por
i ans leilos | Litro ou kilos
por 10093

Welros? de liguido
diario (tempe sicen)
aluenle por m3
de material da leito

Hedimentagiio quies-
cente...oovsvass 60 a 80 | 0=3,590-0=3,742 15600
Bedimentagdo em
agua corrente.. .. 100 a 150 | 03,442-03 592
Precipitaciio chimi-
ca quiescente....| © 10 a 40 193,040
Precipitaclio chimi-
ca em agua cor-
rente 600 30 a GO O=3,801 1122
Passagem por fossa
septica 800 | 100 a 150 | 0= 442-0=3,502 1934

D'aqui se vé que a quantidade de material necessario para
a construcciio dos leitos ¢ muilo maior no caso de tratamento
de efMuentes de fossas septicas do que no de tralamento de
eflluentes de precipitagio.

Ora o preco do tratamento nos leitos bacterianos é na-
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turalmente mais elevado para 0s casos em que é necessario
mais malerial, Veremos mais tarde que se pode formar o se-
guinte quadro de despezas approximadas:

Custo total da filtracdo, ineluin.
do amortisagio in empresti.
mok; vigilancin, ete., em réls
Processos preliminares
por 10003, unda diaria
de lempo sécco i
Sedimentagfio quiescente................. 25075 1578375
Sedimenta¢lo em agua corrente.......... 2R605 9508825
Precipitagho chimica quiescente....... F s 135006 HBTEDTH
Precipitaciio chimiea em agua corrente. ... 18795 6568176
Passagem por fossa septica.............. 28605 9508825
Formando agora um quadro unico com os precos do tra-
tamento preparatorio e final, para obter o custo lotal do tra- ]
E tamento completo, teremos:
; Despeza total do tratamento eompleto (fossas e leitos); em réls
) e
5 Par 10007 (onda diaria de lempe sécen) Por anne
4 Processos preliminares . ety ks
. euste tolal austo tolal | g total cusls lolal " euslo lolal 4
o tralamenlo "::l]‘::h do Iralamenle| do Lralamenlo - ':'!;.'":“ do Iralamesto
preliminar bictiriing complele preliminar :I :!.e:ilm complelo
Sedimentagio quies-
Genke. .. s i 13075 | 280756 | 458050 7215240 | 7578375 | 1.4788615
Sedimentagio em
onda corrente ....| 185680 | 25605 | 45135 HO9S180 (9508825 | 1.5103005
Precipitagiio chimica
quiescente........| 38400 | 18560 | 48960 | 1.24445285 | 5678575 | 1.8115860
Precipitaciio chimica
em onda corrente..| 33070 | 18795 | 48870 | 11243200 [65568175| 1.7798876
Passagem por fossa
177710 S 13705 | 28600 | 48310 6228690 [ 9508825 | 1.6738316
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Dispondo 0s processos pela ordem do custo, temos:

Custo total do tratamento completo,
em réis
Tratamento mos leltes nlo nl:'r‘pnltelu i '_
de materinl grosselro, precedido por Por 40003 e aqua de esgole
(onda diariz de tempo sbcoo) hmmnaiments
Sedimentacio quiescente............. 48050 14783615
Sedimenta¢fio em onda corrente...... 45135 1.5108005
Passagem por fossa septiea.......... 43310 1.5734515
Precipitagio chimiea em onda corrente 44870 1.7798375
Precipitagiio chimica quiescente...... 43960 | 1.8115860
*

Do que fiea dito, conclue-se que, se ha uma differenca
importante de custo entre alguns dos processos preliminares
de depuragio (o custo da passagem por fossa seplica e o da
precipitacio chimica estio entre si como !/; pouco mais on
menos), a differenga é muito menor quando se comparam as
sommas dos precos dos processos preparatorios e finaes em
cada caso.

Se os processos de sedimentagiio (quiescente ou em onda
corrente) e o processo de passagem por fossa septica siio
empregados em conjuncgio com o tratamento por leitos nio
submersiveis de material grosseiro, a differenga maxima, com
relacio ao custo total do tratamento completo, é apenas de
pouco mais de 6 %,.

Quando, no processo de tratamento completo, o tratamento
preliminar € o da precipitacio (quiescente ou em onda cor-
rente), 0 custo tolal é de 20 a 25°, mais elévado do que
quando é adoplado, preparatoriamente, o mais barato dos
processos de sedimentagio (quiescente). E preciso, comtudo,
fazer nolar que a agna de esgoto que soffreu precipitaciio chi-
mica, por isso que contém menos maleria suspensa e colloidal

B il
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do que a que passou atravez de fossa septica ou da que foi
simplesmente sujeitada 4 sedimentacio, pode ser tratada em um
leito de material munito mais fino, e que, n’essa hypothese,
bastaria para a sua purificagio um menor pumero de m?* de
material do que o supposto para as eomparacdes [leitas.

Em resumo, pode dizer se que «na falta de circumstancias
especiaes que favorecam um determinado plano, notar-se-i que
ha muito pequena differenca de custo annual entre os varios
methodos de tratamento em fossas (de sedimentagio, de pre-
cipitagio ou seplicas) seguidos por passagem pelos leitos niio
submersiveis, desde que a grandeza dos elementos do leito
adoptada em cada caso seja a mais adaptavel e conveniente
ao tratamento preliminare (Royal Commission).

Se os leitos sdo submersiveis, ¢ frequente dar-se o caso de
sahir mais economico o tratamento completo em que o pro-
cesso preliminar ¢ o da precipitagio, e o de ser o mais dis-
pendioso aquelle em que o processo preliminar é a passagem
por fossa seplica. Um exemplo d’isso serd dado quando forem
estudados og leitos de contacto.

6) Indicagdes respectivas da passagem por fossa septica, da
sedimentacgio e da precipitagdo chimica, como proces-
sos preparatorios, de empobrecimento dos liquidos
residuaes em materias suspensas

A escolha do processo preliminar a adoplar para as aguas
de esgoto de um determinado local deve depender, em grande
parte, dos meios a que se possa lancar mao para fazer desap-
parecer as lamas, da especie de solo ou leitos bacterianos em
que se ha-de passar o subsequente lratamento, e da siluagio
das installaches de depuracio.

Com effeito, se as ecircnmstancias permitlem que quanti-
dades consideraveis de lamas possam ser facilmente transpor-

—
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tadas para o mar, enterradas no solo, ou prensadas para
adubos, serd geralmente mais economico adoptar um frala-
mento preliminar que dé uma grande eliminagio das materias
suspensas, isto ¢, a precipitacio chimica; pelo contrario se é
indispensavel obter o minimo possivel de lamas e sO fazer
raras dragagens, a passagem por fossas de sedimenla¢io on
por fossas seplicas é preferivel. Como quanto mais finos forem
08 elementos do material filtranle, tanto maior deve ser a
reducglio prévia na quantidade de materias suspensas e col-
loidaes, a precipita¢io chimica convém para o malerial fil-
trante de elementos finos, em quanto que a sedimentacio e a
passagem por fossa seplica sO conveem para material de ele-
mentos grosseiros. Se as installacbes de depuracio ficam
muito proximas de logares habitados onde possam chegar
facilmente os cheiros, convém, sob esse ponto de vista, um
processo que dé menos cheiros (as fossas seplicas produzem
mais cheiros do que as fossas de sedimentagio oun de preci-
pitacio chimica).

Mas é preciso attender ainda ds condighes dos esgotos e
4 composigio da agua residual.

Vémos pois que nio é tdo simples quanto poderia parecer
4 primeira vista resolver dcerca do emprego d'esle ou d'a-
quelle processo, porque isso de muitas cousas depende.

Mas, de um modo geral, para aguas de esgolo de caracter
domeslico, pode-se dizer que:

1.° Nas cidades em que os esgotos, pela sua grande ex-
tensiio e condicdes de mau arejamento, acluam notavelmente
como fossa septica, esta deverd faltar ou, existindo, ser muito
reduzida na sua capacidade. Com effeito, se o liquido é muito
diluido, a desintegraciio terd attingido ja a maior parte das
substancias e a estada demorada em fossa seplica apparece
como inutil; e, por outro lado, a pequena riqueza do liquido
em malterias suspensas e colloides dispensa tambem n’este
caso a precipilagio chimica; uma simples fossa de deposi¢io
de delrictos poderd bastar. Se, pelo contrario, a agua residual
¢ muito concentrada, entdo, quando chega ds installacies de
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depuraciio ou a) vem ja rica de mais em ammoniaco e outras
substancias nocivas e a estada em fossa seplica augmentaria
um inconveniente ji existente [e¢ que tem de ser remediado
pela neutralisacio parcial(1) ou pela dilui¢io], ou b) estd
perto de attingir a percentagem perigosa de substancias no-
civas, e a fossa seplica originaria aquelle inconveniente;
tanto no easo a), como no caso b), se impord a precipitagio
chimica nio sb porque, apesar da hydrolyse intensa nos es-
golos, a riqueza em materias suspensas serd ainda notavel,
mas tambem porque as materias no estado colloidal devem
ser enlio muilo abundantes (principalmente se a povoagio
pralica o tudo ao esgato).

2.° Nas cidades em cujos esgolos as accdes hydrolylicas
nio chegam a realisar-se de modo nolavel, usar-se-io, para
obler a diminui¢do da quantidade de materias suspensas, bacias
de sedimentaciio ou fossas septicas (2) de tanto maiores dimen-
soes quanto maior for a riqueza em malerias suspensas das
aguas de esgoto, mas isto emquanto a concentracio d’estas
nao attingir certos limites; porque as agnas concentradas em
excesso deixardio de ser tratadas em fossas seplicas ou de sedi-

(1) Esta neutralisagiio parcial mais necessaria se tornari no caso
de liquidos alcalinos industriaes virem juntar a sua aecfio 4 das subs-
tancias alcalinas nascidas da decomposiciio da materia dos liguidos re-
siduaes domesticos.

Quando sejam langados aos esgotos liquidos industriaes acidos em
quantidade por tal férma consideravel que nfio 8 neutralise a alealini-
dade propria da agua residual de origem domestica, mas chegue a tor-
nal-a acida, impde-se tambem um tratamento chimico, mas, entfio, por
uma substancia alealina. Em Burnton-on-Trent, onde a agua de esgoto
contém liquidos residuaes de cervejaria em abundancia, a neutralisagio
faz-se pela eal. Em Yeovil usa-se o ammoniaco para a neutralisagio.
Mas niio siio estes casos aquelles que nds aqui consideramos — os de
effluentes urbanos de origem pronunciadamente domestica.

(2) A fossa septica estd indicada quando haja terra para enterrar
as lamas [qu.c n'este caso sio difficeis de prensar); a fossa de sedimen-
tagiio quando, niio havendo terrenos para enterramento de lamas, & pre-
¢iso prensal-as.

P
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mentacio, para serem sujeitadas & precipitagio chimica, nio
nos arriscando assim a obter um liquido super-septicisado e
conseguindo um effluente muito mais pobre de substancias
suspensas e no estado colloidal do que o que se conseguiria
por aquelles processos.

Aqui, pois, repetiremos o que ja foi dito no vol. 1 (pag. 226):
A precipitagio chimica nio pdde, como alguns anlores pre-
tendem, ser por completo posta de lado, nem a passagem por
fossa seplica deve ser considerala em todos os casos como o
melhor processo de tratamento preliminar,

Cada processo tem as suas indicacdes. O que é necessario,
em cada caso, é estudar as condigies locaes e entrar em linha
de conla com todos os faclores de que depende a maior con-
veniencia de nm determinado processo em relagio aos outros.

De resto notemos que os varios processos de tratamento
preparatorio, com o fim de empobrecer o liquido em substan-
cias suspensas, podem combinar-se, dando por vezes resultados
lisongeiros.

Eo que veremos mais adeante, quando estudarmos os tra-
tamentos complementares nio biologicos a que pode sujeitar-se
o eflluenle septico antes de langado ao solo ou aos leitos ba-
cterianos.

() Tratamentos nao biologicos do effluente
da fossa septica

Quer deva vir a ser, quer nio, sujeilado a um futuro
tratamento biologico de oxydacio, o eflluente das fossas septi-
cas soflre por vezes, anles de mais nada, a ac¢iio de agentes
physico-chimicos, pelos quaes se procura obter on um maior
empobrecimento em materias suspensas, ou a desodorisaciio,
ou ainda uma ulil reduccio da riqueza microbiana do liquido.
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Os processos usados com este fim ja foram deseriptos na sua
applicacio & agua de esgoto bruta; por isso, serei muito
breve apresentando os resultados que conseguem para o caso
presente. :

1) Reducgdo da quantida.ﬁe de materias suspensas
do effluente septico

Ji fizemos notar que o eflluente das fossas septicas, sem-
pre mais rico em materias suspensas do que o eflluente de
precipitacio chimica, pode por vezes conter estas materias em
quantidade tal que depressa impermeabilise o solo ou os leitos
bacterianos a que seja dirigido.

Para obstar a esse inconveniente, varios meios leem sido
propostos.

Em Leeds experimentou-se fazer passar o liquido atravez
de uma pequena espessura de malerial filtrante fino de um
taboleiro suspenso no interior e junto & sahida da fossa septi-
ca. Mas a lama que subia do fando da fossa & superficie,
arrastada pelos gazes, depressa impermeabilisava a parte
inferior do filtro, que. assim, se tornava pelo menos inutil.

Em Chester empregaram-se pequenos filtros semelhantes
a0 de Leeds. O resultado foi egualmenfe mau: Os espacos
entre 0s elementos do material filtrante depressa se obstroiam
com as substancias solidas levantadas do fundo da fossa; e o
liquido forcava passagem para a superficie, abrindo pequenos
canaes por entre o material e levando comsigo grande quan-
tidade de substancias suspensas (1).

Em Iiford e Guildford experimentou-se collocar material

(1) Note-se que na fossa figurada a pag. 58, nos antecedentes da
fossa septiea, j& se usava um taboleiro filtrante no interior e junto 4
sahida da fossa, como aguelles que aqui descrevemos,
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filtrante grosseiro no interior do canal de escoamento de sa-
hida da fossa; os resultados nio foram eflicazes.

Filtros de materiaes grosseiros, construidos fora das fossas,
como aquelles a que ji me referi a pag. 189 do vol. 1 (Roughing
Filters) teem sido vsados para libertar de materias em sus-
pensio o effluente das fossas septicas. A reduccdo na quanti-
dade d’estas materias ¢ geralmente, entdo, muito sensivel, mas
o0s filtros impermeabilisam-se muito depressa.

Em Salford usam-se filtros de casealho (elementos de 12
a- 36™™ de diametro) de uma altura de 1™ pouco mais ou
menos, e de uma superficie total de 1700™, para a filtragio
descendente diaria de 36:344™ de effluente de precipitacio
chimica, o que di, pouco mais ou menos, uma media de
213,73 de lignido por m* (ou por m®) de material filtrante,
O liquido, pela passagem pelo filtro, perde 735°%, das suas
malerias suspensas, que descem a 29 mgr. por lilro, em me-
dia. Mas ao fim de cinco dias de trabalho é necessario um
de descanco, com uma lavagem por corrente de agua ascen-
dente; e uma vez por anno o cascalho é retirado do tanque
em que esta contido e lavado cuidadosamente. Para efMuentes
septicos, geralmente mais ricos em malerias suspensas do que
0s efMluentes de precipitagio (comtudo o eflluente de precipi-
tacio de Salford contém muitas malerias em suspensio), as
lavagens do filtro teriam naturalmente que ser mais frequentes,
a ndo ser que se abaixasse a quantidade de liquido filtrado
por m® de material.

0 eflluente da fossa seplica pode fazer-se passar em sen-
tido ascencional por tanques cheios de material filtrante.

Em Wimbledon este occupa uma altura de 1 metro, pouco
mais ou menos, ¢ assenta sobre um fundo falso, formado por
uma grade que fica a alguma distancia acima do fundo do
tanque. O liquido residual entra pela parte inferior e sobe
lentamente atravez do material filtrante, sahindo, na parte
superior, muito empobrecido em malerias suspensas; estas,
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em grande parie, cahem e accumulam-se no espaco subjacente
4 grade.

Estes tanques estudal os-emos adeanle, sob o nome de
filtros anwrobios ou fossas de cultura de Scott Moncrieff;
n'elles, as acches biologicas de hydrolyse associam-se ds accbes
de retencio mecanica, de um modo muito notavel; por isso,
gfio usados niio s0 como complemento da fossa septica, mas
‘mesmo tambem para a substituir,

Na «fossa hydrolytica» de Travis a parle do apparelho em
que o liquido entra em nltimo logar foi, durante certo lempo,
um d'estes filtros de filtragio ascendente (hoje as pedras que
formavam o malerial filtrante sio substituidas por placas de
vidro).

Em Birmingham, WaTsox utilisa uma modificacio da fossa
Dorrausp para decantar o effluente da fossa seplica, antes de
0 dirigir para os leitos bacterianos. A observagio feila durante
quasi um anno permitte aflirmar que ha, assim, uma reduccio
de 75°, nas materias suspensas do liquido da fossa seplica.
Notemos, porém, que este liquido ¢, no caso em questio, muito
rico em taes materias (195 mgr. por litro, -em media, em
1904); se os langques Dortvusp fossem ulilisados para a de-
cantagio de liquidos mais pobres em malterias suspensas, é
possivel, e mesmo provavel, que niio se conseguisse uma per-
centagem de reducgdo tio elevada como a que fornece a pas-
sagem pelos filtros de Salford e semelhantes (vol. 1, pag. 171
nofa 1).

Sabemos que uma das maiores difliculdades da precipitagio
chimica das aguas de esgolo brotas se encontra na resolugio
do problema de ajuntar ao liquido o reagente em proporcies
convenientes; e isto ndio s0 porque o volume do liquido varia,
mas tambem, ¢ principalmente, porque a composicio d’este
pode egualmente variar a cada instante. Ora a passagem por
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fossa septica tem a vantagem de dar ao liquido uma composiciio
diaria media, mais ou menos constante, o que facilita muito a
pratica do tratamento chimico ulterior. E isso ¢ importante bas-
tante para que, em cerlos casos, indique a associacio dos dois
processos seplico e antiseptico, para a obtencio de uma boa
reducgio na quantidade de materia suspensa da agua de
esgolo,

A Royal Commission, apesar de ter limitada pratica sobre
0 assumpto, pensa poder aflirmar que, (requentemente, a asso-
ciagio do tratamento pela fossa seplica e da precipitagio pela
cal dd bons resultados. As experiencias de DorkiNg mostram-
Ihe que a passagem do effluenle septico atravez de tanques
de capacidade capaz de eonter !/y da onda diaria, com a
addigiio de 28 52 a 42678 de cal por m? reduz as mate-
rias suspensas de 80 a 50 mgr., por litro. A neutralisacio de
HeS e a ligeira alcalinidade supplementar que a cal traz ao
liquido parecem concorrer para permitlir que este possa ulte-
riormente ser tratado em muito maior quantidade por m* do
leito oxydante; com effeito, o augmento de volume de liquido
susceptivel de ser tratado por unidade de volume de material
do leito ¢ maior do que o que resultaria da simples baixa
nas materias suspensas pelas acgbes precipitantes.

Durante alguns annos, em Blackburn, com o fim de obter
uma mais facil nitrificagio para o eMuoente da fossa, juntou-se
a este uma pequena dose de cal (158~,26 por m?).

A precipitagio pelos saes de ferro tambem tem sido pro-
posta,

2) Desodorisagdo dos effluentes das fossas septicas

Os efMluentes das fossas septicas sdo, em geral, muito mal
cheirosos,
Os cheiros sio notadamente intensos em caso de exislenecia,
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na agua de esgoto, de cerlas substancias residuaes de indus-
trias — de cervejaria, ete.; pelo contrario, outros residnos
industriaes, taes como saes de ferro ou derivados de alcatrdo,
tornam o liquido menos mal cheiroso.

Para desodorisar o liquido septico teem-se proposto varios
reagentes, tambem usados como precipitanies ou como desin-
fectantes & esterilisantes:

A cal, usada em Dorking (0¢,043 por m?);

0s saes de ferro, preconisados por Duxpan;

O chloreto de ecal;

0s solutos electrolysados de compostos de chloro — como
o soluto de hypochlorilo alcalino (oxychloreto) fornecido pela
companhia « Oxychlorides, Limited», usado em Stone (1) (Staf-
fordshire).

Dunsar propde ainda que o lignido & sahida das fossas se
faca passar atravez de limalha de ferro, que retém o HaS.

D'nm modo geral, os compostos capazes de fornecerem
chloro siio os agentes que dio melhores resultados na deso-
dorisacio do efMuente seplico. Nolemos, porém, que se o
chloreto de cal faz desapparecer o cheiro a HsS, ha quem ndo
ache o cheiro do reagente menos desagradavel.

3) Desinfeccdo e esterilisagiio dos effluentes
das fossas septicas

Quando nos oceupimos da applicacio dos agenles antise-
pticos e oxydantes 4 agua de esgolo bruta, vimos a quasi im-

(1) Segundo a Oxyelloride Company, o custo da desodorizapiio de
mil m* de agua de esgoto, pela addigiio de solute concentrado de oxy-
chloreto, nas doses de 01,6, 0,84 e 11,2 por 10 mn? sdi, respectivamente, a
460, 605 e 920 réis.

O capital necessario para as despezas de primeira installagio é o
mesmo em qualquer dos casos,

(s hypochloritos, na dose sufficiente para tirar todo o cheiro de H,8,
nido prejudieam a nitrificaglio futura (Canrer),
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possibilidade de conseguir a esterilisagio d'esta, e mesmo a
diflicnldade pratica de obter, para um volume consideravel, uma
desinfeccio sufliciente ou uma destrni¢io notavel da sna ma-
leria organica. Os germens pathogenicos que se albergam no
interior de massas solidas volumosas podem ahi ndo ser altin-
gidos pelos agentes desinfeclantes; ¢ a morte de grande nu-
mero de saprophylas s traz em resullado, afinal, tornar mais
diflicil a desaggregacio d’aquellas massas.

Pelo contrario, se na fossa seplica essa desaggregacio se
produziu, a ac¢io dos agentes exterminadores sobre os ger-
mens desprolegidos ¢ de muito maior efficacia, mesmo com
doses muito mais reduzidas.

Riokar, em Guildford, usando o soluto de oxychlorelo
na dose capaz de fornecer 25 a &% mgr. de chloro util por
litro de liquido effluente da fossa septica, contendo por c. c.
2.500:000 a 4.500:000 germens dos quaes 100.000 a 1.000:000
coli e 10 a 1000 esporos de b. emteritides sporogenes, obtém,
a0 fim de contactos de uma a quatro horas, a desapparigio do
coli e dos esporos do b. enteritides sporogenes nas amostras de
1 e mesmo de 5 c.ec. O numero total dos germens no liquido
tratado nio foi contado regularmente, por pouco imporlanie;
mas quatro analyses deram como resullados, respectivamente,
30, 110, 150 e €OO germens por c. c, e Rioeaw faz notar que
esle ultimo numero é mais baixo do que o dos germens que
se encontram vulgarmente nas aguas dos rios. Os organismos
an@robios passavam, em media, de 2.500:000 a 200 e a 150
por ¢.c., respectivamente depois de contactos de 11'/: e de
3 horas. Uma porcio de effluente da fossa septica, diluida em
tres partes de agua do rio e incubada em vaso fechado, dava
cheiro que progressivamente augmentava, com fotal desappa-
ricio do oxygeneo dissolvido, ao fim de 19 horas; com a di-
lui¢io, nas mesmas propor¢oes, do effluente septico tratado
pelo oxychloreto, a quantidade de oxygeneo dissolvido ndo
abaixava sensivelmente em 24 horas e niio descia abaixo
de 3 c.c. por litro em 3 ou & dias em vaso fechado. Com
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exposi¢io ao ar, via-se que a mistura do efluente da fossa
com a agua do rio (1:3) perdia em 19 horas todo o sen
oxygeneo dissolvido, ao passo que na mistura do efMuente
tratado pelo oxychloreto com a agua do rio (1:3), depois de
uma queda inicial, a quantidade de oxygeneo dissolvido subia,
sendo ao fim de 3 dias mais elevada do que primitivamente
e quasi tdo grande como a da agua do rio. Esle resualtado
seria devido, segundo RipEar, & destruigio dos organismos da
putrefacio com conservagio da vitalidade dos oxydantes.
Fosse como fosse, 0 oxygeneo existenle n’esta ultima mistura
era mais do que o necessario para permittir a vida dos pei-
xes; ora a dilni¢io nas aguas do rio é sempre maior do que
a que n'esta experiencia se realisava.

Mas pode utilisar-se antes o chloro fornecido chimica-
mente, pelo chloreto de cal, por exemplo.

Segundo Kanrack, 3,565 de chloro activo por litro de
effluente da fossa septica fazem passar o numero das bacterias
de muitos milhdes para 10-50 por c. ¢., matando todos os pa-
thogenicos.

Quanto maior for a quantidade de HeS que o effluente da
fossa contenha, tanto maior deverd ser a quantidade de rea-
gente a juntar; mas, em lodo o caso, esta serd sempre muito
menor do que a que seria necessaria para a agua hiuta.

Segundo Dunear, usando para o efflaente da fossa seplica
I/5 da quantidade de chloreto de cal que se use para a agua
de esgoto bruta, a desinfecciio é mais notavel para o primeiro
liquido. Y1000 de chloreto de cal destroe o coli em 100, de
amostras de 100 c.c. de eflluente seplico examinadas por
Dungag. O liquido chega mesmo a ser esteril. A lama que se
vai depositando e se accumula durante algumas semanas na
fossa onde a desinfecciio se faz contém, porém, ainda o coli;
mas 5000 de chloreto de cal langado sobre esta lama exler-
mina este germen em 2 horas de contaclo.

Para effectuar a desinfecc@io do efflnente septico, pdde uti-
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lisar-se uma fossa (coberta se os cheiros siio intensos), dividida
em dois compartlimentos. No primeiro, com capacidade corres-
pondente ao debito dos esgolos de 24 horas, em tempo sécco,
dar-se-a a fermentacdo anerobia, no segundo, mais pequeno,
com capacidade correspondente ao debito de & horas, ajun-
tar-se-d o reagente exterminador dos germens (RipEAL).

Quando se olha mais 4 exterminaciio dos pathogenicos do
que & destrui¢io da materia organica (que por vezes convém
mesmo, para servir de alimento em parques de ostras, ele.,
onde o lignido seja lancado), o tratamento por fossa septica
seguido de desinfecgio pode ser sufficiente. E a mesma asso-
ciagiio de processos pode concorrer notavelmente para garantir
o bom eslado sanitario das povoagdes da foz de rios e da
beira-mar, impedindo que ds praias reflluam malerias volu-
mosas, nocivas e desagradaveis de aspecto.

Mas ¢ necessario obslar a que o reagente (chloro ou outro)
vi em excesso no liquido tratado, o que prejudicaria os peixes.
(O chloro desapparecerd depois de uma maior demora do
liquido tratado nas inslalla¢bes de depuracio ou pela addigio
de monosulfito de sodio).

Muilas vezes, mesmo quando se pratica a futura depuragio
nos leitos bacterianos, eslerilisa-se ou desinfecta-se o effluente
das fossas seplicas para que os germens pathogenicos que elle
contenha ndo venham a infectar aquelles leitos. O chloreto de
cal ¢ de bom emprego, porque nio obsta de modo algum i
boa depurag¢io wrobia e o seu hypochlorito oxyda-se muito
facilmente, como ji dissemos (vol. 1, pag. 264, nota 3), i
superficie dos leitos. Geralmente, porém, nio se receia tanto
dos germens que sahem da fossa que se pense em d’elles
garanlir os leilos e, enlio, espera-se o effluxo d’esles se se
quer a desinfec¢do do liquido residual,
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Filtros anserobios de filtrracao
asceoendente

Scorr Moncrierr, em 1890, dirigia a sua alten¢iio para a
rapida liquefagio parcial que as materias organicas volumosas
soffrem durante a sua passagem nos esgotos, por ac¢do dos
germens.

A resolugio do problema das lamas era entdo, como hoje
ainda é, um dos maiores enidados dos que se dedicavam ao
estudo da depuragio das aguas de esgoto. E a Scorr Mon-
CRIEFF pareceu possivel obtel-a, pela snjei¢io do liquido resi-
dual a acgles semelhantes ds que se realisam nos esgotos,
mas em pequenas areas e em condicdes mais regulares que
lhes permittissem maior intensidade, porque assim continuaria
a liquefaciio a produzir-se para as materias suspensas mais
finas, como no esgoto se tinha produzido ji para as mais vo-
lumosas (1).

Ora, j4 de ha muito se sabia que, quando da filtragiio lenta
da agua de esgoto, muilo particularmente quando a filtracio

(1) O leitor notari que as consideragdes que leviram Scorr Mox-
oriEFF 4 creagio do apparelho que vamos descrever foram, fundamental-
mente, as mesmas que nio s6 ji tinham levado Mouras & invenglio da
a Vidangeuse automatiques, mas que tambem, pouco depois, haviam de
orientar Cauenox para a apresentagdo do Septic tank. Todos os tres
autores procuraram favorecer nos seus effeitos acgdes naturaes reali-
sadas nos esgotos.

YOLUME 1L 12
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é ascendente de tal modo que pouco ou nenhum ar se mistura
com o liquido, a materia organica soffre certas transformacdes
muito differentes das que podem ser attribuidas a uma oxyda-
(30. Assim FrANKLAND, em 1870, fazendo passar agua de
esgoto de Londres atravez de uma camada de areia, de baixo
para cima, ¢de modo a excluir o arejamentos, obtinha para as
analyses do liquido bruto e do filtrado, respectivamente, os
seguintes resultados em milligrammas por litro:

Materias solidas em solugfio,................ 645 e 805
Carbono orgamien;: duss it avazen oiaaniae 439 e 323
Azote organico....... e R 20 e 14
AMMOBIRE .. . % v s s e s s e 5b e 46
L5 L ] AR AR St R 0e328
Azote total combinado..................... 70 e 55

Estes factos e outros semelhantes, cuja significagio ao
tempo nio foi bem comprehendida, serviram mais tarde de
base a Scorr Moxcmierr para estabelecer o plano da dispo-
sicdo material a empregar. Com effeito, vé-se dos numeros
dados que no liquido filtrado, ao mesmo tempo que algum
ammoniaco passa a nitritos e 116" (25%,) do carbono e
11mer (44°,) do azole desapparecem como gazes nio ammo-
niacaes (methana, azote, oxydos de azote e talvez tambem
acido carbonico), ha passagem de 645 a 805 milligrammas nas
malerias solidas em solugio, isto é, um augmento n’estas de
160 por litro & custa da dissolucio da lama.

Scort MoNcrIEFF fazia construir em 1891, em Hashtead, em
sua propria casa, um tanque filtrante bacteriano em que a
areia era substituida por pedras assentes sobre uma grade
(fig. 14, E); por baixo d’'esta ficava um espaco de 0™, 140 de
capacidade (D). A agua de esgoto, depois de passar por uma ca-
mara (B) onde se lhe retirava uma certa quantidade de gor-
dura, penetrava pela parte inferior do filtro e subia lentamente ;
a lama abandonada accumulava se sob a grade, mas as acgdes
liquefacientes niio deixavam que o espaco subjacente a esta
(D), apesar da sua pequena capacidade, se enchesse senig
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muito lentamente. Os resultados foram tdo lisongeiros, sob
este ponto de vista, que ao fim de 7 annos a lama proveniente

Fig, 14 — Filtro anerobio de filtragio ascendente, de Scorr Moxcriery

do tratamento de liquidos residuaes da casa habitada por
dez pessoas pode ser absorvida por um espaco de terreno de
72 595,

Reconhecidas as vantagens do filtro anerobio ou fossa de
cultura de Scorr Moxcrierr, para a reducgdo da quantidade
das lamas, foi este filtro empregado em varios pontos, ndo so
em pequenas installacOes caseiras, mas lambem em installaghes
destinadas ao tratamento de effluxos residuaes de grandes ag-
glomeracoes.

im 1898, o War Office mandon applicar o systema de
Scorr Moncrierr nas casernas de Caterham ao tratamento
de 75™3 diarios de aguas residuaes muito concentradas de uma
agglomeracio de 1.200 homens.

Em 1901, em Matham, a precipita¢io chimica e sedimen-
fagio que precediam até ahi a filtra¢io descencional por coke
¢ a final rejeigio do liquido para o solo, foram substituidas,
apos um inquerito feito pelo Local Government Board, pela
passagem por tres fossas de detrictos de 13™ de comprimento
X A™.67 de largura><1™2 de altura (capazes de conter a
onda de & horas) seguida de filtra¢io ascencional por egual
numero de fossas de cultura anmrobia de Scorr MoNCRIEFF.
Cada uma d’estas, de 13™ de comprimento>< 13™ de largura
>)A™2 de altura, continha pedras, escolhidas por passagem
por fortes rédes de malhas de 5 a 12" de diametro, e dis-
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postas sobre uma grade que formava o limite superior d'um
espago por onde a agua de esgolo penetrava. O liquido era
recebido na parle superior em canos perfurados, dispostos a
distancias de 90¢™ uns dos outros; as materias organicas do
efMluente encontravam-se n'um estado de liquefacdo e hydro-
lyse muito avancada, apesar-do debito corresponder a mais de
4™ por dia e por m? de superficie do filtro an®robio.

Ha ainda installacies de filtros an@robios em Finchley,
Wimbledon (Inglaterra), em Independence (Missouri, E. U. A.),
em varios pontos da Africa do Sul, ete.

Woonnean demonstron que nas partes mais profundas dos
filtros an@robios de coke predominam os germens anwerobios
formadores de ammoniaco, ao passo que i superficie appare-
cem erobios que podem levar em certos casos & formacio de
alguns nitratos (1).

Houstox, WoobpHEAD, RipEAL € Grover, estudaram o func-
cionamento do filtro anwrobio de Scorr Moxcmerr. Todos
concordam em aflirmar que o efluente retém o ammoniaco
formado na hydrolyse e contém em solucio uma grande quan-

(1) Julgou-ge durante algum tempo que seria possivel no mesmo
filtro em que se realisam as transformagdes hydrolyticas provocar as
oxydagdes que constituem a phase mais importante da depuragiio biolo-
gica, forgando em certas oceasides uma corrente de ar atravez do li-
quido, Os resultados, porém, foram maus e concorreram para demons-
trar que as duas espeeies de acgdes, hydrolysantes e oxydantes, devem
ser realisadas, tanto guanto possivel, em areas separadas, as primeiras
a0 abrigo do ar, as segundas com boas condigdes de arejamento. Como
mais tarde veremos, uma inferioridade grande dos leitos submersiveis,
chamados de eontacto, em relagiio aos leitos nilo submersiveis, reside
em que nos primeiros as phases anwrobias e wrobias se succedem mu-
tuamente,

Em consequencia d'isto, Scorr Moxenmger, n'um mesmo apparelho,
faz segnir o seu filtro anmrobio de uma série de taboleiros de eultura
microbiana mrobia (#¥g. 14, G, em que a oxydacfio final se faz em con
digdes de arejamento muito intenso,
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tidade de materia azotada organica muito facil de decompor.
Esta grande instabilidade dos compostos organicos do effluente
da fossa de cultura ¢ uma das principaes caracteristicas do
processo, segundo RIDEAL. 1

0s resultados obtidos para as analyses do liquido bruto e
do effluente, em Caterham, s3o dados no quadro seguinte, em
mgr. por litro.

Depuragio
. Oygenes| N N N X | B3 oS e
oro | consu- | amme- | . o . Baiza | N organico
] Y o im0
consimido | cido

Agua de esgoto
bruta.......| 151 |149,7| 132 |vesti-
gios| 0 | 40 |172| 409/, | 8259,
Effluente dofil-
tro anmrobio| 148 | 92,5 149 » 0 21 |176 » "

Sob o ponto de vista da composi¢io bacleriologica do
eflluente, os filtros anerobios dio tambem resultados bastante
lisongeiros. O numero total dos germens nido desce sensivel-
mente e por vezes sobe alé; mas o augmento é devido & mul-
tiplicagdo de vulgares saprophytas nio 6 inoffensivos, mas que
vio mesmo, como sabemos, concorrer para a destrui¢io dos
pathogenicos.

A filtragio parece dar logar a uma retencio mecanica de
germens, principalmente electiva para os germens noecivos.
Pickarp, em Exeter, lancava uma emulsio de bacillos ty-
phicos na agua residual antes de a fazer ascender no filtro;
no effluente d'este s encontrava 10°%, dos germens primiti-
vos, A pouca demora do liquido no interior do filtro faz pen-
sar que os 90%, ficavam retidos por simples adherencia aos
materiaes filtrantes; mas ahi ndo se multiplicavam nem accu-
mulavam de modo a poderem infectar o liquido que ulterior-
mente passasse, antes parece que certos liquefacientes os des-
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fruiam rapidamente (AxprEws e Lawes); com effeilo, fazendo
passar em seguida, pelo mesmo filiro, uma agua de esgoto
livre de bacillos typhicos, 4 sahida s6 se encontrava n’ella
1 %, dos germens que o filtro retivéra anteriormente.

Tem-se discutido sobre quaes sejam de mais recommen-
davel emprego, se os filtros de Scort MoNcRIEFF, se as fossas
de Cameron, que fundamentalmente actuam da mesma forma.

0Os filtros sio preferidos por Kexwoon e BurLer, ndo s6 por
reterem muito bem as materias suspensas, mas tambem por
fornecerem numerosas superficies onde os germens microbia-
nas aclivos se podem estabelecer e fixar. Realmente parece
bem estabelecido que a baixa na riqueza em materias suspensas
¢ maior com a filtragdo do que com a utilisacio das fossas,
e & natural tambem pensar que, por virtude do contacto com
as superficies do malerial filtrante, o eflluente do filiro serd
muito mais pobre em materias colloides do que o effluente da
fossa seplica. Além d’isso a filtra¢io an®robia facilita, mais do
(que a passagem por fossa septica, a decomposigio completa da
gordura, em virtude da tendencia que esta tem para adherir &
superficie das pedras ou do coke, onde fica soffrendo a acgio
do ammoniaco do liquido que véi passando e que pouco a
pouco a dissolve (VenasLE). Sob o ponto de vista das quali-
dades bacteriologicas do liquido tratado, as experiencias de
Pickarp parecem dar tambem notavel vantagem aos filiros
sobre as fossas.

RmeAL, pelo contrario, é de opinido que as bacterias, dis-
tribuindo-se mais por egual no interior da fossa de CAMERON,
podem assim actuar em melhores condi¢bes; e, com razio, faz
notar que, ficando nas fossas seplicas toda a capacidade dispo-
nivel, as suas dimensOes serdo, para o tratamento de uma dada
onda do liguido, muito menores do que as necessarias a um
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FILTROS AN/ERORIOS

filtro de filtracio ascendente, cheio de.pedras ou de coke, a

. nio ser que n'este a velocidade do liquido seja muito maior e, "-::
" 1 portanto, muito mais reduzido o tempo durante o qual se ;
e effectuam as transformagies hydrolylicas.

! Estas ultimas considera¢es teem muita importancia e nio
e, terdo concorrido, por certo, pouco para o grande incremento

& que tomou a utilisacio da fossa septica, com prejuizo do em- .
prego dos filtros an®robios de MoxcrEFF,

A compara¢io das analyses dadas nos seguintes quadros
¢ de certo interesse. A composicio da agua de esgoto bruta
tratada no filtro anzrobio em 1901 era praticamente a mesma
£ da da agua de esgoto tralada em 1898 na fossa septica. (Ve-
g NABLE).

i Resultados, em mgr. por litro, das analyses da agua bruta
e E: e do effluente da fossa septica em Bowell, Mass., em 1808

aflluente § fossa seplica  efluenle da fossa

¢ Ammoniaco Hvre........coevns 44 48,6

B Ammoniaco albuminoide........ 7.9 4,1 Eos
. R e 92,1 101,1 >
e Oxygeneo consumido........... 40 22,9 3
. Bacterias por ¢.6. .....voiunuas 2,000:000 824:500

E Resultados, em mgr. por litro, das analyses do effluente
3 £ de um flltro anerobio (1) de Lawrence, Mass., em 1801

efllueate do flire

iy D5 T T - Pt SR e S TR 49,8
e Ammoniaco albuminoide .......c.cvvnieriiiiannes 2,28
[ BRI 0 '3 o pe s, v v ST A e e e 1.2

ERbGe s e e R T i 0,2
" BRAHIOR. « x:6ssnma da ik s piutaiens anbpmi ¥ s s Fnnmenn s 0
e Oxygeneo consumido.. . ... A e I T 19,8 Bt
-_ -- Baetarifl POr ot vo bt v sas vin s deavinnsanne 270:300 « 3 e
X
.-"3': 3 (1) Este filtro ao fim de dois annos tinha perdido 699/, da sua pri-

mitiva capacidade livre para o liquido,
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Note-se que as fossas septicas e os filtros anarobios po-
dem ser associados. E o que até certo ponto acontecia na
primitiva fossa hydrolytica de Travis, e é o que por vezes se
faz para conseguir que o eflluente da fossa septica, por filtra-
¢lio ascendente, se empobreca em materias suspensas e col-
loides. Ja me referi a estes pontos a pag. 171.

#




SECCAO 11

Desiruicio da materia organica das aguas de esgoto
por acedes oxydantes de germens jerobios, Impu-
trescibilisacio ¢ inoffensivacio do liguido residual

SUB-SECGAO I

Theoria da depurac¢io no solo
e nos leitos bacterianos

Nos fins do seculo xvm, o pharmacentico BRUNNER notava
que um liquido putrido se desodorisava e descorava pelo con-
tacto com terra de jardim contida n'uma garrafa; mais tarde,
fazendo atravessar ao liquido sujo uma camada de solo bastante
espessa e permeavel, obtinha um filtrado limpido e de uma
pureza comparavel 4 das melhores agunas dos rios.

Ha cerca de um seculo, Humpurey DAvy, ¢, um pouco depois
(1819), Gazzem obtinham resultados semelhantes; mas nio
poderam dar uma explicagio satisfactoria dos phenomenos,
nem pensaram em tirar partido d’elles, para applicagbes pra-
ticas.

Em 1849, Huxtasre, filtrando tambem agua conspurcada
e putrida por terra vegetal contida n’um funil, obtinha egual-
mente a descoracio e a desodorisa¢iio do liquido. Tromsox e
Way conseguiam os mesmos effeitos agitando o liquido sujo com
a terra. Mas, ao passo que a descoracio e a desodorisagio para
HuxrasLe erdo devidas a que a terra absorvia e retinha as
materias, mesmo dissolvidas, que coravam o liquido, e os
productos ammoniacaes, causa dos cheiros, para THoMsoN e
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Way uma e ounfra eriio motivadas por reac¢des chimicas: dar-
se-ia, segundo estes autores, uma decomposi¢io dos saes
ammoniacaes; 0 ammoniaco combinar-se-ia ao acido carbonico
e carbonatos do solo, e o acido do sal primitivo formaria
com a cal do solo um novo composto.

As experiencias de BrustLEN, e mais tarde as de ScHLoE-
SING, vieram dar razio a HuxtasLE: BRUSTLEIN mostrou que a
desapparicio do ammoniaco se dava quando 4 terra se substi-
tuiam outras substancias, entre ellas o negro animal lavado
com acido e calcinado, em condi¢des de ndo permittirem facil-
mente a produc¢io de acgdes chimicas; ScnrLoesixe verificou
tambem que o ammoniaco ndo é transformado nem insolubi-
lisado, mas simplesmente fixado pelas particulas do corpo
poroso, d'onde pode ser retirado por lavagem.

Na verdade, porém, demonstrou-se ulteriormente que nio
silo estas acgoes de nalureza physica as unicas a produzirem-se,
e que se podem por tambem em evidencia ndo s6 acgdes chi-
micas, mas mesmo ac¢des biologicas.
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Acgoes physicas

A)

Solo

Nas condighes naturaes, as materias solidas relativamente
. volumosas nio conseguem penetrar no solo, & superficie do
qual sdo relidas mecanicamente; mas o mesmo nio acontece

ds substancias que na agua se encontram em solugio verda-

> deira, em pseudo solug¢do colloidal, ou mesmo suspensas quando
notavelmente divididas e fraccionadas. Estas s@o levadas pela

agua mais ou menos longe na profandidade do solo, até que as

\ superficies dos elementos filtrantes as retenham, separando-as
A do seu vehiculo liquido, por phenomenos physicos especiaes
que vamos descrever e que DucLAux comparava aos de fintura,
em virtude dos quaes as materias corantes se fixam nas malhas
dos tecidos (1).

A agua conspurcada, entrando nos intersticios do solo, ira,
por um phenomeno de adhesio molecular, molhar os seus ele-
mentos, formando-Jhes uma camada liquida em torno; se esses

(1) Uma gotta de vinho cahida sobre uma toalha di dois eireulos
concentricos, notavelmente distinetos, eujos diametros estiio sempre entre
si na mesma relaglio quando apenas varia o volume da gotta. O cireulo
interior, o unico eérado, testemunha de que a materia do corpo absor-
vente retém mais activamente a materia cérante do que a agua.
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elementos siio de natureza humica ou colloidal, entumescerdo
mais ou menos notavelmente. A consequencia d’estes dois factos
é que diminuirdo os espacos livres para a passagem da porgdo
de agua seguinte,

0s espacos deixados livres, por pequenos que sejam, serdo
geralmente bastante grandes para parecer que nio deveriam
obstar & progressio de finissimas particulas, bem mais redu-
zidas do que elles em dimensdes, e muitlo menos a das sub-
stancias dissolvidas no liquido.

Acontece, porém, que a retencio d'estas materias depende
principalmente de ac¢hes de simples contacto que nio se pro-
duzem so quando se filtra a agna suja por uma certa quanti-
dade de terra, mas tambem quando com esta, n'um recipiente,
se agita o liquido conspureado.

As substancias que se encontram em solugio colloidal
soffrem coagulagio por virtude de acgbes de superficie de que
Travis mostrou a importancia (pag. 20, nota 2), adherindo
aos elementos filtrantes a que formam um tenue revestimento,
e levando comsigo parte das materias primitivamente em solugio
verdadeira e em suspensio no liquido. A isto se resume, se-
gundo a escola de Hameron, que pouco mais faz do que renovar
a doutrina anteriormente defendida por BRETSCHNEIDER, 0 pro-
cesso, exclusivamente physico, que, no caso encarado, liberta
das materias conspurcanles um liquido conspurcado (pag. 145).
Mas a verdade ¢ que as materias suspensas e dissolvidas
podem tambem, como a theoria mais antiga aflirma, ser retidas
independentemente da intervengiio das substancias colloides.

Com effeito, para as malerias suspensas como mesmo para
as substancias em solugio verdadeira (Jouxston, SoNsT) 0 con-
tacto com as superficies pode conseguir a sua separagio do
liquido.

E além d'isso as proprias materias colloides podem tambem
ser fixadas sem que previamente tenham soffrido coagulagio,
4 semelhanga das materias em solugio verdadeira. (LUBBERT
e Dunsar). Uma agua que contém materias em solugdo colloidal
ou verdadeira, passando atravez do solo e achando-se em con+
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tacto com a camada liquida que adhere e molha os elementos
d’este, tende a estabelecer um equilibrio com essa porgio de
liquido, abandonando-lhe on tomando-lhe determinadas sub-
stancias, segundo é mais rica ou mais pobre do gue ella em
taes materias. Isto explica porque, quando uma agua de esgoto
alravessa um terreno, ao passo que se vé livre de grande parte
da sua materia organica e de cerlos compostos, como acido
phosphorico, potassa, ammoniaco, ele., pode adquirir maior
riqueza de oulros corpos—chloretos, cal, magnesia, soda, ete.
— variaveis segundo a nalureza do terreno atravessado.

Este poder de fixa¢io que o solo manifesta varia de inten-
sidade, um pouco com a femperatura e humidade, e muito
com a velocidade da passagera do liquido atravez do solo
fixador, a espessura e os caracteres d'esle e a natureza das
substancias a fixar.

Quanto mais lenta for a progressio do liquido e mais
espessa a camada de solo atravessada tanto maior serd a
fixagiio, porque mais prolongados serfio, respectivamente no
tempo e no espaco, os contactos do liquido com as superficies
fixadoras.

E estas serio, para uma mesma espessura, lanto mais
vastas quanto menores de dimensoes forem os elementos do solo
e 0s espacos que estes deixam entre si; portanto as substancias
a fixar penetrario tanlo maiz em profundidade n’'um solo
quanto mais largos poros este solo liver e, em egualdade de
circnmstancias, uma dada camada de solo atravessada por
liquido sujo conspurcar-se-d tanlo mais quanto mais finos
forem os sens poros.

Independentemente da grandeza dos elementos, a natureza
d'estes tem grande importancia: O solo de natureza humica
€ 0 que parece ter uma mais energica acgio fixadora; em
seguida veem os marnes e depois, mas jia em gran muito
menor, o calcario, e finalmente a areia,
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Com respeito 4 natureza das substancias, nola-se que estas
siio tanto mais facil e rapidamente fixadas quanto mais com-
plexas e visinhas sdo das substancias que entram na compo-
sigio dos tecidos vivos e, portanto, quanto mais difficilmente
soluveis sio e mais manifestas tendencias teem para o estado
golloidal.

As peptonas resultantes das materias albuminoides e as
gommas e dexirinas provenientes das substancias hydrocarbo-
nadas deteem-se nas camadas superficiaes do solo, 0 ammo-
niaco so6 a maior profundidade, ao passo que os nilritos e
nitratos, muito soluveis e muito difficeis de fixar, sdo arrastados
pelo liquido e podem passar mesmo 4 agua das camadas sub-
terraneas.

Comprehende-se pois bem que, caminhando da superficie
para a profundidade, se verifique que o solo rapidamente se
empobrece em materia organica; é o que mostram 0s seguintes
resultados obtidos por Schroesin nas analyses do solo dos
campos de irrigagio de Genevilliérs:

arbano organice azele orgamice
4 superficie......... TR T i 22 2,8
a 0=50 de profundidade.......... 8,3 11
a 1= de profundidade. ........... 6,1 1

Identicamente, de um modo mecanico, os microbios exis-
tentes n'uma agua conspurcada ir-se-3o depondo nas particulas
do solo 4 medida que o liquido penetra n'este. As atirac¢des
moleculares e acgbes de contacto que motivam a fixagio da
materia organica favorecem tambem a fixagio dos germens, e
de tal forma que, se a espessura da terra atravessada allinge
um certo grau, a agua ficard muito empobrecida em germens.

E esla fixacdo, pelo solo, dos germens habitnaes das aguas
conspurcadas fard com que esses’ germens vio escasseando,
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como a materia organica, 4 medida que se analysam successi-
vamente as camadas de terreno caminhando da superficie para
a profundidade. A 3™,5-4™ os germens poderiam faltar por
completo, segundo FRAENKEL. DucLaux é antes de opinido de
que, se faltam ahi os germens habituaes nos meios ricos em
substancias organicas, outros deverdo existir, capazes de viver
em meios ammoniacaes e nitritados, porque nas varias camadas
do solo ndo variam os germens so em quantidade, mas em
qualidade tambem; e mais tarde veremos a importancia que
este facto tem para a depuracio. ;

B) Materiaes diversos

Nio é s0 o solo natural que consegue fixar as materias
arrastadas, em suspensdo, no estado colloidal ou dissolvidas
n'um liquido conspurcado; elementos differentes d’aquelles
que o solo geralmente contém manifestam propriedades seme-
Ihantes. E o que se verifica para o coke, as escorias, a turfa e
outros materiaes usados na construcgiio dos leitos bacterianos.

E difficil estabelecer bem, nos varios casos, a importancia

b da fixagdo, porque esta é influenciada por muitas circumstancias,

: insignificantes na apparencia; comtudo varias experiencias de
laboratorio teem sido feitas, com resultados que merecem ser
conbecidos.

1) Influencia da natureza das substancias a fixar
e dos materiaes fixadores sobre a fixagfio

CavLmerTE experimenta com escorias caleinadas esterilisadas
e com solughes esterilisadas de materias azotadas a 19/ —
albumina, peptona, asparagina e ammoniaco — e verifica que
a fixagio é mais intensa para as materias mais complexas.
Assim, depois de 2 horas de contaclo entre as escorias e as
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solugdies, vé que o azote é fixado nas propor¢des de 17,68 %o
com a solugio de albumina, de 13,38 0/o com a de peptona, de
2,96 com a de asparagina, e de 2,09 ¢/y com a de ammoniaco.
0 facto da calcinagiio das escorias augmenta o poder fixador
no caso da albumina e da peptona e diminue-o no caso da
asparagina e do ammoniaco; com effeilo, com escorias este-
rilisadas niio calcinadas a fixaciio do azote era de 4,26 0/ para
a albumina, de 9,47 % para a peptona, de 2,59°o para a
asparagina e de 2,59 %/, para o ammoniaco.

Para as materias hydrocarbonadas a fixagio parece ser
muito mais fraca; ao fim de 2 horas de contacto, para a glycose
é apenas de 19/, com escorias calcinadas esterilisadas ou
simplesmente esterilisadas; para o amido é muito reduzida,
de 0,559, no caso das escorias esterilisadas ndo calcinadas
(a caleinagiio das escorias eleva a fixagio a 4,2°).

Dzienzcowsky, em 1907, estudou o poder fixador da terra
de infusorios, do coke e das escorias sobre a albumina, peptona,
lencina, glycose, massa de amido, uréa ¢ ammoniaco; verificou
que, a nilo ser a glycose, 0 amido e a uréa, todas as substancias
apontadas siio fixadas, e tanto mais notavelmente quanto mais
complexa ¢ a sua molecula,

0s saes ammoniacaes, o chloreto de sodio, e as materias
corantes nio sio em geral relidos por materiaes como escorias,
areia, ete. A turfa parece porém reter uns e outros muilo
poderosamente (CALmeTTE, GRYSEN) e decerto referd, portanto,
as malerias organicas complexas tambem muito mais podero-
samente do que os outros materiaes o fazem.

2) Influencia da concentraciio das solugdes sobre a fixagio
das substancias dissolvidas

Caumerte verifica que, por um contacto de 2 horas com
escorias calcinadas esterilisadas, solugdes esterilisadas de
peptona deixam fixar uma percentagem de azote que vdi de
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48,6 a nm maximo de perto de 60, quando as concentraces
em peptona variam entre 08,1 e 0#™2 por litro; & medida
que se experimenta com solu¢hes de concentragio mais ele-
vada, entre 0#,2 e 108" por litro, nofa-se que a percentagem
de azote fixado vai descendo rapidamente com o augmento
da concentracio e cahe a 59/, percentagem de fixagio que se
mantem sensivelmente para as concentraghes mais elevadas.

Portanto vemos que, acima de um certo limite, se com a
subida da concentracio augmenta a dose absoluta de azote
fixado, a sua proporgio centesimal diminue muito. E de notar,
com CALMETTE, que as doses de azote das solughes para as
quaes a fixaglo ¢ maxima correspondem & riqueza ordinaria
média das agnas de esgoto em azote organico.

3) Influencia do tempo de contacto sobre a fixagio

Carverre verifica que, para um soluto esterilisado de
peptona a 0#,2 por litro, um ter¢o pouco mais ou menos do
total da materia organica fixa-se ao fim de 5 minutos de con-
tacto com escorias caleinadas esterilisadas; a quantidade fixada
cresce em seguida bastante depressa (mas muilo menos rapi-
damente, comtudo, do que no principio), durante a primeira
hora, ao fim da qual attinge 60%, do azole inicial do soluto;
acima de uma hora a propor¢io do azole fixado eleva-se muito
lentamente e s atlinge 859, ao fim de 8 horas.

Dussar verifica tambem que, pondo uma solugio de albu-
mina a 0,1%, em contacto com escorias eslerilisadas, estas
fixam em alguns minutos 509, da albumina.

(s
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Acgoes chimicas

A retencdo de algumas substancias contidas n'um liquido que
entra em contacto com os elementos de um solo natural on de um
leito artificial depende até certo ponto de phenomenos chimicos.

Os saes de cal feem para a materia organica uma grande
aflinidade, formando com ella compostos insoluveis que o solo
fixa facilmente.

A fixacio do acido phosphorico é devida, em parte, &
formagdo de phosphato monocalcico que as materias humicas
reteem.

Em 1907, Dzienzcowsky mostrou que os oxydos de ferro,
de manganez, de cobre, possuem um poder fixador energico
para muitas substancias mineraes e organicas e que os mate-
riaes privados de oxydo de ferro, pelo acido sulfurico, fixam
muito menos do que antes de tratados pelo acido.

O ferro e o manganez n'um solo calcinado conferem lhe
um poder excepcionalmente fixador para algumas substancias
organicas, pela formagio de cerlos compostos, e teem além
d’'isso um verdadeiro poder oxydante chimico (CaLmerre, Ri-
DEAL); FEntoN € JoNgs affirmam tambem que a rapida oxydacio
dos acidos organicos em presenca de vesligios de saes ferrosos,
que sempre existem na agua de esgoto, nio depende da inter-
vengio das baclerias.

O ferro sempre mais ou menos abundante nas escorias
com que se construem muitos leitos de depuragio exerce accies
importantes sobre cerlos composlos, como o ammoniaco e o
hydrogeneo sulfurado (DuxBAR).

»
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Accoes biologicas

Para alguns autores (Brerscusemer, Travis) os pheno-
menos de depuragldo dos liquidos sujos no solo e leitos bacte-
rianos sio quasi exclusivamente dependentes de ac¢es phy-
sicas de deposi¢io de colloides, Mas para a maior parte as
acgdes biologicas teem um papel importantissimo que vamos
indicar.

0 poder fixador dos elementos do solo e dos varios mate-
riaes nio depende apenas de phenomenos physicos e chi-
micos, mas tambem até certo ponto de phenomenos biologicos.

0 solo fixa habitualmente 75 %, de glycose d’'uma solugio
que com elle entre em contaclo; mas, se é sujeitado previa-
mente & ac¢lo esterilisante do calor elevado ou do chloroformio,
a fixagdo da glycose deixa de produzir-se. :

A uréa e o ammoniaco, qne se fixam muito pouco em
escorias eslerilisadas, sfo bem fixadas pelas escorias povoadas
de germens.

A albumina, que se fixa na propor¢io de 11 % em escorias
sujeitadas 4 acgdo do chloroformio, fixa-se na proporgio de
36 °/, em escorias sobre as quaes o chloroformio nio intervem
(DIZERZGOWSKY).

©  Assim fica demonstrado que, nas condi¢hes naturaes, o
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o poder fixador total dos elementos do solo e dos materiaes de
construcgio de leitos artificiaes & a resultante de accdes phy-
sicas, chimicas e biologicas.

Comtudo onde as ullimas se tornam mais apparentes ndo
# na fixagio das substancias, mas sim, como vamos ver, na
destrnicio d’estas depois de fixadas. ;

Se as materias separadas de um liquido residual pelo
contacto com superficies solidas n'estas ficassem indefinida-
mente, a saturagio do solo ou dos materiaes arlificiaes rapi-
damente viria a oppor-se 4 continuagio das acces de retengio.

Mas as materias fixadas de natureza organica, azotadas ou
nio, transformam-se e destroem-se, pelo menos em grande
parte, produzindo gazes e corpos relativamente simples que
ou se perdem na atmosphera ou se dissolvem e sdo arrastados
no liquido.

As transformagdes dos hydroecarbonados e das gorduras
teem sido até hoje pouco estudadas.

E a materia azotada, a mais complexa, a que tem sido
seguida mais cuidadosamente na sua marcha transformadora,
principalmente nas phases finaes d'esta, em que, a par de
residuos de caracler humico, se formam compostos ammo-
niacaes que, juntamente com compostos semelhantes ji previa-
mente existenltes no liquido, veem a desapparecer, substituidos,
quando haja condi¢des de bom arejamento, por corpos novos
completamente oxydados, como sdo a agua, o gaz carbonico
@ 0s nitratos, que os elementos solidos que retinham a materia
organica ji nio conseguem reter.

Jia em 1868, Frankranp verificava que uma agua de esgoto
contendo por litro 248 de azote organico, 55™.8 de
ammoniaco ¢ 0 de azote nitrico apresentava depois de fil-

ol
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trada por areia 1™ { a 3™=.3 de azote organico, 1™",1 a
6™r,2 de ammoniaco e 30" a 40™¢" de azote nitrico.

A materia organica da agua conspurcada passa assim ao
estado mineral. A esta mineralisa¢io dd-se o nome de mitri-
ficagdo, nome menos proprio, talvez, porque os nitratos nio
$30 0s unicos productos finaes: além da combustio do azote
ha a combustio do carbono e portanto caberia antes empregar,
ainda aqui, o termo mais geral de oxydagdo.

Mas, além de transformagbes oxydantes, as materias orga-
nicas fixadas podem soffrer acgdes putrefactivas, em certas
condigbes de mau arejamento. E acgbes de reduecgldo, de des-
nitrificagdo, podem exercer-se tambem sobre os nitratos e
nitritos, productos resultantes de uma previa oxydagdo, liber-
tando oxygeneo capaz de produzir uma oxydacio de substancias
organicas.

Estas accdes destruidoras sio de natureza biologica e
devidas niio s0 4s bacterias, mas tambem a organismos vegelaes
e animaes que se encontram & superficie dos elementos do
material com que as substancias organicas entram em contacto.

0 papel dos seres vivos relativamente elevados, como os
infusorios e os vermes, foi recentemente posto em relevo por
LoRrRAIN SmiTH.

No eyclo dos seres vivos, diz LorraN Smith, as bacterias
teem o primeiro logar, em virtude, decerto, da sua reproduc¢io
rapida, mas tambem sio as primeiras a desapparecer, indo
servir para a nulri¢io dos infusorios que, por seu turno, ser-
virio de alimento aos vermes. Esles poderio ainda, sendo
arrastados pelo liquido, ir nas correntes naturaes ser des-
truidos pelos peixes.

Portanto nfio é s6 a reducgiio na quantidade dos elementos
disponiveis para as bacterias, mas tambem as necessidades '
biologicas de seres mais elevados o que explica a grande
exterminagiio das bacterias separadas do liquido pelo solo ou
pelos materiaes filtrantes arlificiaes, os quaes sem essa exter-
minac¢do teriam uma crescente riqueza microbiana.




i
v

200 . DEPURAGRO DAS AGUAS DE ESGOTO

0 estudo d’aquelles organismos relativamente elevados e
do seu modo de acgido estd por ora pouco desenvolvido; além
d’isso, sdo as baclerias que mais directa e primeiramente
interveem sobre a maior parte da substancia fixada. Por isso
serd ds bacterias que principalmente me vou referir, procu-
rando por em relevo o mecanismo da sua intervencio e os
resultados d'esta na destruigio de certas formas de matena,
no solo ou em meios artificiaes,

No que respeita aos hydrocarbonados, 4s gorduras e 4s ma-
terias azotadas complexas, reenvio o leitor ao que ja ficon dito
a pag. 2% e seguintes sobre as suas transformag¢des em con-
di¢des anerobias e ®robias no solo e meios artificiaes.. Apesar
d'isso ser pouco, nio haveria aqui muito mais a accrescentar.
Agora occupo-me simplesmente da formacio do ammoniaco,
da nitrificagio e da desnitrificacdo, que se podem realisar no
golo @ nos leitos bacterianos.

A) A formacio do ammoniaco

A producgio do ammoniaco no solo & custa da materia
organica azotada, da uréa, ete., realisa-se pela intervengio
de varios organismos, bolores, micrococos e bacillos, alguns
dos quaes ji apontados como tambem intervindo nas condigdes
das fossas septicas; enire estes destaca-se pela sua actividade
0 bacillus mycoides que, actuando sobre as substancias azotadas,
transforma o carbono em acido carbonico e deixa como residuo
0 ammoniaco, a par de leucina, tyrosina, acidos gordos e agua.
As condi¢des que, segundo MArcHAL, mais favorecem a acgio
do mycoides sio uma concentragio fraca dos liquidos, uma tem-
peratura visinha de 30" ¢ um arejamento abundante.

Mas, mesmo sem este arejamento intenso, o ammoniaco se
produzird, por combinagio entre o hydrogeneo e o azote, como
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acontece em terrenos pouco arejados, como os das turfeiras,
florestas, ete., & custa das materias vegelaes mais on menos
enterradas no solo, que podem mesmo fransmitlir a fermen-
tagio ammoniacal 4s materias azotadas do humus, que do ar
tira azote em abundancia, em virtude ainda de acgbes micro-
bianas (BemraeLor). Os cogumelos e vegetaes inferiores, que
n'estas condigies de mau arejamento se dio bem, levam i
desappari¢io do ammoniaco, que absorvem para a formagio
dos seus tecidos proprios, creando assim de novo a materia
organica.

Denenaiy e DeEmovssy affirmam a existencia de uma oxy-
dac@o chimiea pura, que a frio seria muito lenta e que a elevagio
da temperatura algum tanto favoreceria. O que parece porém
certo na maioria dos casos é a preponderancia das accles de
natureza microbiana na formacio do ammoniaco (Muntz e
Coupox). A oxydacdo do carbono niio se produz nos solos este-
rilisados pelo calor; Worxy n’estas circumstancias verificou que
nenhum ou muito pouco CO? era libertado mesmo com as me-
lhores condicies de arejamento.

Mas a verdade é que estas acgDes biologicas que levam
d formacdo do ammoniaco sdo ainda hoje muito mal conhecidas
na sua nafureza intima. 0 mesmo ndo contece ji4 para as
transformacgies seguintes, de que, portanto, mais demorada-
mente me occuparei.

B) A nitrificagio

1) As antigas idéas sobre a nitritificagfo.
Experiencias de Bossingualt e de Schloesing e Muntz

Durante muito tempo, julgou-se que o salitre dos muros
das caves, dos estabulos, etc., era devido 4 condensagio e
oxydagio do ammoniaco do ar, sob a influencia da porosidade
dos corpos em que apparecia.

0 solo para dar logar & formagio de nitratos actuaria
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identicamente, como corpo poroso, sobre o ammoniaco prove-
niente de decomposigio das malerias azotadas das aguas cons-
purcadas. Passar-se-ia 0 mesmo que na chamada experiencia
de KunLmann se observa: quando sobre espuma de platina se
recebe uma corrente de ammoniaco misturado com ar, a pla-
tina oxyda-se e formam-se substancias nitrosas. A terra e os
corpos porosos em geral apresentariam, pois, esta propriedade
da espuma de platina.

Mas BossincAauLt demonstrou que assim nio era, visto que
a rapida transformac¢io de materias nitrificaveis deixava de
realisar-se quando 4 térra aravel substituia a areia ou a gréda.
Nio bastava, pois, a porosidade ; alguma cousa mais intervinha,
cousa que Bossineavrr ndo aflirmava o que fOsse, mas que
PasTeuR, aprioristicamente, lembrava ji que poderia muito
bem ser uma accio vilal.

0 faclo porém de que nio se conseguiam isolar germens
nitrificantes deixou suppor a muilos, ainda durante longo
tempo, que a acglo depuradora do solo era devida apenas a
accOes mecanicas de filtragio e a acghes chimicas de oxydagio,
Comtudo, jd em 1872, a Commissio de Berlim aflirmava que
a materia organica das aguas de esgoto passa ao estado de
nitratos nfio por um processo simplesmente molecular, mas
por um processo em que agentes vivos do solo e da propria
agua de esgoto tomam grande parte. E, pouco depois, se nio
se conseguia ainda evidenciar esses agentes, isolando-os e
cultivando-os, investiga¢hes cuidadosas, pondo em relevo as
condi¢hes especiaes em que a nitrificacio se realisa, ndo per-
mittiam j4 duvidar da natureza biologica das acg¢les que a
originam.

Entre estas investigacdes teem as de SchLorsiNG ¢ Munrz
(1877) logar preponderante:

Uma mistura de areia e greda esterilisada e contida n'um
vaso ndio produzia, nas melhores condigdes de arejamento,
mesmo ao fim de varias semanas, qualquer destrui¢io ou
transformagio em nitratos do ammoniaco de uma solugio
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dilnida esteril que no vaso fosse lancada. A uma terra capaz
de produzir uma nitrificacio activa da solugiio em questdo, a
acciio do calor a 110° retirava essa propriedade. Mas estes
meios assim improprios para a oxyda¢do do ammoniaco podiam,
pela adjuncgio de uma porg¢io de terra de jardim que ndo
tivesse soffrido a acciio do calor, ver apparecer ou recuperar
o poder oxydante.

Em areia, mesmo calcinada ao rubro, notava-se a trans-
formacdo do ammoniaco se, em vez de uma simples solugio
ammoniacal pura, se Ihe lancava uma agua de esgolo; havia,
n'este caso, apparecimento de nitratos, acompanhando a dimi-
nui¢io do ammoniaco e do azote organico. Se porém este
liquido residual era esterilisado pelo calor antes de langado
sobre a areia calcinada, os phenomenos de transformacdo
deixavam de dar-se.

E os citados autores verificaram ainda que nfio s0 a este-
rilisacio mas tambem os antisepticos se oppOem & nitrifi-
cacio. O chloroformio diminue-a muilo, e acaba por detel-a
por completo, mas, evaporando-se, permitte de novo a sua
producgio.

Factos semelhantes se observam se a atmosphera do meio
se torna pobre em oxygeneo; em condi¢des de mau arejamento
a nilrificagio diminue e a falta de oxygeneo torna a tferra
inactiva para esse fim. E o que acontece quando a affluencia da
agua residual ao solo se faz de um modo continuo e em quan-
tidade exaggerada; entiio, como no caso da esterilisa¢io do solo
e do liquido a filtrar, a transformacio em nifratos niio se da,
e 0 solo, carregado em excesso de materia que ndo soffre des-
truigio, perde, a par do poder oxydante, o seu poder fixador (1)

{1) Lembremos que n'um solo esterilisado o poder fixador nfio di-
minue sd pelo facto de que a materia fixada deixa de soffrer destruigiio;
o facto da esterilisa¢iio faz, como vimos, que certas snbstancias sejam
muito menos intensamente fixadas, ou por completo deixem de o ser,
mesmo quando nfio haja ainda nenhuma porgfio de materia retida pelo
material filtrante que explique essa diminuigdo, pela saturagdo deste.
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& a agua que o atravessa continua impura, rica em substancias
- organicas.

Em vista das experiencias expostas, podia affirmar-se que
aquillo que dd ao solo normal o poder de desaggregar e mine-
ralisar as materias organicas, que para actuar necessita boas
condi¢des de arejamento, que o chloroformio inhibe e a este-
rilisagio destroe é um agente de natureza biologica.

E 2) Os agentes da nitrificagio do ammoniaco

L Em 1890, Winocrapwsky vinha, com o bom exito das suas
investigagoes, confirmar as conclusoes tiradas das experiencias
b e observacies dos seus antecessores; com effeito, o emprego
8- de meios especiaes, muilo differentes dos vulgarmente usados
em bacteriologia, permittiu a esle autor isolar e descrever
g nio um, mas dois agentes de nitrificacio ammoniacal,—o
1 b nitrosomas e 0 nitrobacter — que se encontram no solo e nas o
_‘ proprias aguas de esgoto. A
' 65, » Cada um d’estes germens tem acgdes distinctas; o primeiro,
ou fermento nitroso, produz nitritos por oxydagio dos saes
ammoniacaes, mas ndo consegue levar a oxydagdo mais longe;
pelo contrario, o segundo, ou fermento nitrico, incapaz de
- oxydar o ammoniaco, leva os nitritos a nitratos, n'uma segunda
phase do processo oxydante.

- : a) Morphologia dos germens nitrificadores

o O nitrosomas apresenta-se sob a forma de bacterias ovaes, e
e, - ciliadas, notavelmente maiores do que as bacterias muito pe- e
- quenas e mais agglomeradas no campo do microscopio, que
' WinocraDwsKY descreve como sendo o nitrobacter,

E de notar que de cada um dos dois fermentos existem
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variedades, que se podem por vezes distinguir por algumas
ligeiras differencas, segundo a sua proveniencia dos leitos
bacterianos ou do solo dos varios pontos do globo. Em todo
0 caso, porém, os caracteres morphologicos nio mudam essen-
cialmente.

b) Cultura e isolamento dos germens nitrificadores

Para isolar os organismos nitroso e nitrico, WiNoGRADWSKY
serviu-se de meios mineraes carbonatados, pondo assim em
relevo a propriedade que estes germens teem de, tirando aos
carbonatos o carbono necessario 4 formacio da sua substancia,
viverem em meios pobres em materias organicas, as quaes nio
0 Ihe ndlo sdo uteis, mas até, pela maior parte, os prejudicam.
E esta, a par, para o fermento nitrico, da necessidade de
grande quantidade de oxygeneo, uma das propriedades mais
importantes e manifestas d’esles germens.

Eis como, sob as indicaches fornecidas pelos estudos de
Winocrapwsky, de OMELIANSKY ¢ de BouLaNGEm e MassoL, se
pode fazer o isolamento do nitrosomas e do nitrobacter, partindo
de meios em que se tem provocado uma nitrificacio energica,
pelo estabelecimento de condigdes apropriadas, evitando, assim,
a lentiddo com que o processo se declara nos meios naturaes:

b') Caltura e isolamento do nitrosomas

Para isolar este germen, provoquemos primeiramente a
respectiva fermentagio, langando alguns pedagos de escorias
de leitos bacterianos em actividade n'um vaso conico de
250 c.c. contendo até meio escorias em pequenos pedagos,
esterilisadas, e parcialmente banhadas por cincoenta centi
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mefros cnbicos do liquido cultural esterilisado preconisado
por OMELIANSKY

Bulfato de ammoniaeo.....ceersneinsaniaresnenss 2er.
Chloreto de @odio. . s visvversninsanisesncnsrsnns 2¢r.
Phosphato de potassio................ PR e T
Bulfato de magnesia.......... e sk v s e eouss 08,50
Bulfato ferroso,......ccuu.0. e b a e m AT var Ogr-40
Agon AISHIMAAR. c sois cinsinnisrrasnsnsriosnrssnsn 1 litro

e por 0,650 de carbonato de magnesia sob a forma de um leite
esteril. Agita-se o vaso duas ou tres vezes por dia para molhar
as escorias nio submersas.

N'estas condigoes, a fermentagio desenvolve-se rapida-
mente; o liquido cultural, pela sna pobreza em materia orga-
nica, ndo se presta ao desenvolvimento dos germens vulgares
que serdo, por passagens successivas para eguaes meios, elimi-
nados o mais possivel. Das culturas resultanles, isolaremos
entdo o fermento nitroso, pela utilisagio da silica gelatinosa.

Para preparar a silica gelatinosa, lancam-se lentamente
125¢. ¢. d'uma solugio a 8° Bauvmé de silicato de potassio on
de sodio puro e transparente em egual volume de acido
chlorhydrico a 13° Bavmii. Colloca-se a mistura n'um dialy-
sador munido de pergaminho em bom estado e dialysa-se na
agua. E em seguida esterilisa-se a 120°,

Estas operacoes teem que ser feitas em certas condicoes,
com cuidado e precaugbes que evitem a coaguolagio da silica
de gelatina, a qual ndo s6 se pdde produzir no momento da
esterilisa¢io, mas mesmo ji durante a estada no dialysador.

BourLancer e MassoL apontam como factores de que depende
a producgdo d'este phenomeno — a qualidade do pergaminho,
a qualidade da agua usada na dialyse, a rapidez maior ou
menor com que esta dialyse se faz, e finalmente o momento
escolhido para a esterilisagio. O pergaminho devera ser bem
continuo e sem rupturas; quando de origem animal, depois
de collocado no dialysador seri mergulhado em acido chlorhy-
drico diluido e lavado muitas vezes em agna distillada, de modo
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a ser expurgado dos saes de cal, que n'um pergaminho d’esta
natureza podem existir e dar logar & coagula¢io intempestiva.
Por egual razio, se a agua ordinaria tem saes calcareos, uti-
lisar-se-4 para a dialyse agna distillada. O acido chlorhy-
drico em excesso impede no principio a acg¢io nociva da grande
quantidade de chloreto de potassio existente no liquido; mas
o acido tem tendencia para dialysar mais rapidamente do que
o chloreto e por isso & necessario retardar-lhe a dialyse, sub-
mettendo o dialysador durante as primeiras vinte horas a
uma corrente de agua muito fraca; depois, quando ji a quan-
tidade de chloreto estd muito reduzida, augmentar-se-i a velo-
cidade da corrente para ndo deixar que a operagio se prolongue
excessivamente, o que, além de fazer perder lempo, apresenta
outro inconveniente : com effeito, se uma pequena quantidade
de saes ainda presentes provocam, quando da esterilisagiio, a
coagula¢io da gelatina, uma dialyse excessivamente demorada
leva 4 obtengio de um producto bastante prejudicado.

Para determinar praticamente qual o momento em que se
deve fazer cessar a dialyse e praticar a esterilisagio, Bour-
LANGER e MassoL aconselham que se proceda da seguinte
forma: Depois de 48 horas de dialyse, comecar de 3 em 3 horas
a esterilisar amostras de 5% durante 10™ a 120°. As pri-
meiras amostras nio supportam geralmente a esterilisacio e
coagulam-se; depois de 52-56 horas a coagulagio deixa porém
de produzir-se. Obtida que seja uma amostra n’estas condigdes,
todo o liquido ¢ repartido em tubos e esterilisado entio pela
mesma forma.

N'um tubo contendo 10¢.c, d’esta solugio perfeitamente
limpida e esteril, langa-se uma gotta da cultura purificada de
fermento nitroso e, seguidamente, por meio de pipetas gra-
duadas e esterilisadas, as seguintes solugOes salinas esterili-
sadas: 0% <5 de sulfato de ammonio a & %,; 0= ¢35 d’'um soluto
contendo & gr. de chloreto de sodio, 2 gr. de phosphato de
potassio e 1 gr. de sulfato de magnesio por 100 ¢ de agua
distillada; 0 <,5 de sulfato ferroso a 8%; e, finalmente, {° =
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d'um leite a 109/, de carbonato de magnesia muito bem tami-
sado.

Depois de agitagio energica do lubo, lanca-se o seu con-
teudo em placas de Petri esterilisadas, nas quaes apds 30™
se vé produzir-se a coagulagio em virtude dos saes ajuntados.

As placas, de aspecto leitoso, collocam-se sobre um banco
de vidro n’um cristallisador contendo um pouco de agua este-
rilisada, para obstar 4 dessica¢io da silica, e o todo deixa-se
na estufa a 30°. A reacg¢do nitrosa manifesta-se ao fim de
3-8 dias, e ao fim de 8-10 dias o ammoniaco tem desappare-
cido. O acido nitroso formado, decompondo o carbonato de
magnesia, dd origem & transparencia da placa que este com-
posto torndra leitosa; as colonias apparecem, pois, como pontos
incolores. 2

Estes pontos sdo por vezes bastante volumosos para que
se possa mergulbar n'elles um fio de vidro esterilisado, cuja e
ponta depois se parte dentro d'um recipiente contendo o meio
mineral de cultura ja descripto.

Caso as colonias sejam muito pequenas, ¢ preciso recorrer
a0 microscopio para fazer a reinoculagio.

0 microscopio serd além d'isso utilisado desde que appa-
rega a reacgio nitrosa no meio semeado com a colonia, para
verificar a homogeneidade da cultura; far-se-a tambem desde
logo a sementeira em caldos de carne esterilisados, que collo-
cados na estufa devem permanecer estereis, caso apenas exista
o fermenlo nitroso, incapaz de se desenvolver n’esse meio.
Apesar de todos os cuidados, pode acontecer que, antes de obler
culturas puras, seja necessario fazer um grande numero de
reinoculagdes.

') Cultura e isolamento do mitrobacter

Para a sementeira do fermento nitrico procede-se exacta-
mente como para a do fermento nitroso, apenas com a diffe-
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renca de que o liquido de cultura empregado é o soluto nitri-
tado de OMELIANSKY :

Mkeith a8 B0EI0 . o v sie v neatast an Luciinsyabasshnes 1er
Carbonato de sodio cnlcmadu (§5]

Phosphato de potassio 3

Chloreto de Bodio.. . . coseascsssnsrianaoss e
Bt Tarrosn. oo s cuifn t s win i wn e d B L
Sulfato de magnesio.....

Agua distillada ... coicieriiiiniariesiieraanes

Este soluto e as escorias sio, tambem n’este caso, esterili-
sados, antes da adjunccio dos fragmentos de escorias de leitos
bacterianos em actividade. O frasco é agitado 2 a 3 vezes por
dia, para que o liquido possa molhar as escorias que nao ficam
submersas, e depois de o liquido estar em plena nitrificacio
fazem-se semenleiras e passagens successivas para meios seme-
lhantes, de modo a eliminar, na medida do possivel, 0s germens
vulgares.

Para isolar o germen nitrico, parlindo das culturas assim
formadas e mais ou menos puras, emprega-se a gelose nitritada:

Nitrito de sodio

Phosphato de potassio vestigios
Carbonato de sodio ealeinado

Gelose

Aguna commum,

Depois da liquefagio d'esle meio, por aquecimento a &5°,
semeia-se n'elle uma gotta de cultura purificada de fermento
nitrico e, depois de agitagio, lanca-se o liquido em placas de
Pelri, onde se da a coagulagio. Ao fim de alguns dias, nas
placas, a reaciio nitrica substitue a reagio nitrosa.

Como as colonias sio sempre muito pequenas, 0 microscopio
serd necessario para mergulhar n’ellas um delgado fio de vidro

(1) A presenga de carbonato de sodio &, segundo Omrriavsey e Wr-
woarapwsky, nma condigio necessaria para o desenvolvimento do fer-
mento nitrico,

VULUME 1T 14
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esterilisado cuja ponta se parte depois no interior de um baldo
contendo o meio nitritado ja indicado. Ao microscopio verifi-
car-se-4 tambem a homogeneidade da cultura, logo que no meio
semeado a reacgiio nitrosa desappareca.

Fazem-se, finalmente, sementeiras em caldos de carne, que
deveriio ficar estereis se as culturas forem puras.

3) Os phenomenos de nitrificagio no laboratorio

Os germens nitrificadores sio bastante sensiveis, e isso torna
o estudo das suas propriedades physiologicas bastante difficil.

Quando se semeia nos meios mineraes respectivos o fer-
mento nitroso ou o fermento nitrico, ha um periodo, que Wi-
NOGRADWSKY chamou—de incubagdo—, durante o qual nenhuma
oxydacio se torna apparente.

A duragio d'este periodo e o tempo que a oxydagio depois
de comecada leva a completar-se no meio variam para o fer-
mento nitroso e para o nitrico conforme as variedades de
fermento usado e conforme tambem a sua origem ; com effeito,
se a proveniencia dos germens nio influe essencialmente nas
suas propriedades vitaes, influe comtudo na intensidade dos
effeitos d’estas. Para a rapidez das oxydacdes lem ainda nofavel
importancia o haver ou niio certos supportes solidos nos meios
em que os phenomenos se realisam.

0s fermentos nitrificadores soffrem, como todos os germens
vivos, modificaches na sua actividade, quando se fazem variar
as condicdbes do meio, a sua composi¢io e a quantidade, n'elle
existente, de substancias transformaveis (ammoniacaes e ni-
tritos, n’este caso) pelos germens ou resultantes da actividade
d’estes (n'este caso nitritos e nitratos).

Estudemos successivamente a fermentagio nitrosa e a fer-
mentagdo nitrica realisadas em meios em que s se semeia o
respectivo germen, e em seguida estudaremos os phenomenos
que se passam n'um meio cultural em que se introduzem os
s dois fermentos nitroso e nitrico.






