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a) Fermentagio nitrosa

a) Marcha da oxydagao no liguido ammoniacal.
Importancia da base carbonatada e dos saes ammoniacaes usados

Semeando um fermento de Java em 1000 ¢ de meio min-ral E
contendo 2¢™ de sulfato de ammonio por litro, eom o carbo- 3
nato de calcio como base carbonatada, BovLLaNGER e MAssoL
verificam que ha um periodo de seis dias durante o qual se _
nio notam signaes de actividade do fermento. Os nitritos -3
apparecem depois bruscamente e a oxydagio contimia-se d’'nm -_ :
modo regular, sem variaghes de intensidade, levando 4 desap- -
pari¢io do ammoniaco, por tal forma completa que o reagente 3
NessLER nio descobre vesligios d’este composto 25 dias depois
da sementeira. A velocidade da oxydac¢io do ammoniaco cor-

’ responde & formagio de perto de 90 mgr. de nitritos por dia
e por litro.

A base carbonatada usada na experiencia acima descripta
é o carbonato de calcio, que pode, pois, substituir sem incon-
B veniente o carbonato de magnesio vulgarmente nsado no meio
caltural para a saturagio do acido nitroso formado pelo nitro- 3
somonas. BoULLANGER e MAssor usaram tambem, além d'estas :
bases carbonatadas, outras—os earbonalos de baryo, stroncio,
zinco, chumbo, nickel, manganez, cobre, ferro, bismutho, ete.
— e notaram que, em presen¢a de qualquer d’ellas, se da per-
feitamente a oxydag¢io do sulfato de ammonio do meio e a
formagdo do nitrito correspondente & base carbonatada.

Sendo cerlo que o ammoniaco nas condi¢des naturaes pode
estar combinado com um grande numero de acidos, mineraes e
organicos, além do sulfurico, é conveniente averiguar se alguns Y
dos saes correspondentes serdo refractarios & oxydagio nitrosa E
ou, pelo contrario, a poderdo soffrer, como o sulfato. ;
BourLancen e MassoL experimentaram com 20 saes de ammo-
niaco (arseniato, azotato, azotito, borato, bromelo, carbonato,




212 DEPURAGAO DAS AGUAS DE ESGOTO

chloreto, fluoreto, hyposulfito, phosphato, sulfato, sulfito, sul-
fureto, acetalo, formiato, lactatv, malalo, succinato, tartarato,
urato) na propor¢io correspondente a 0¢-,257 de ammoniaco
por litro, equivalendo a 1#~ de sulfato de ammonio por litro;
verificaram que em todos os casos se formavam nifritos que,
por seu turno, soffriam sem difficuldade a accio futura do
fermento nitrico, passando a nitratos.

Certos saes de ammoniaco, anliseplicos para oultros micro-
bios, como sio o borato e fluorhydrato a 2 por litro, soffrem
rapidamente a ac¢io do fermento. A transformacio completa e
facil do malalo, lactato e snccinato na dose elevada de 10#* por
litro, e do tartarato, acetato, formiato e urato na dose de 68"
por litro mostra que estes saes de acidos organicos sio inoffen-
sivos para o fermento nitroso, que os oxyda sem que elles sejam
previamente decompostos por outros germens.

O arseniato, o iodeto, o citrato e o oxalato, porém, s
soffrem a acciio do fermento nitroso quando se encontram em
doses relativamente baixas — 0#.5 a 18" por lifro.

B) Influencia da temperatura sobre a fermentagdo nitrosa

A temperatura de &5° oppde-se & actividade do fermento
nitroso (este germen morre quando sujeitado durante 5 mi-
nutos 4 acgdo do calor a 45.°); 37.° é a temperalura que mais
favorece a oxydagio do sal ammoniacal; a 20° a nitrificagio é
muito mais demorada: BouLLANGER € Masso., fazendo expe-
riencias de laboratorio com germens de um leito bacteriano,
verificiram que o fermento nitroso produzia a nitrosificagio
completa de 20* ¢ de solu¢io ammoniacal em 24 dias com a
temperatura de 37°, e em &0 dias com a lemperatura de 20°.

) Influencia de varios supportes sobre a oxydagdo nitrosa

Se, em vez de fazermos que 0s germens actuem no seio do
liquido cultural, utilisarmos certos supportes parcialmente ba-
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nhados por esse liquido (como ficou descripto quando se tratou
do isolamento dos fermentos) para que elles se possam fixar
e desenvolver e o liquido esleja em contaclo com o ar sob
uma maior superficie, verificaremos que, frequentemente, as
acgoes oxydantes sfio muito mais rapidas.

BourLancen e MassoL verificaram que um fermento nitroso
que n'um meio liquido demorava 47 dias para realisar a nitro-
sificacio de todo 0 ammoniaco do meio apenas gastava 37 dias
para uma quantidade egual de ammoniaco, se se ulilisavam
escorias parcialmente banhadas pelo liquido cultural, n'um
frasco agitado varias vezes por dia.

As escorias, quando usadas em competencia com porcelana
porosa, pedra pomes, lijolo e areia, parecem ser o melhor
supporte para o fermento nitroso, principalmente quando con-
tidas em pequenos toneis de vidro girantes, percorridos por
uma corrente de ar esteril.

A porcelana e a pedra pomes sio ainda bastante uteis; o
tijolo parece inutil; a areia ¢ prejudicial para a rapidez da
operagio,

3) Influencia da materia organica do meio
sobre a fermentagao_nitrosa

Desde os trabalhos de Wixoaranwsky e OMeLiansky, affir-
mou-se que para que o fermento nitroso possa intervir ¢ pre-
ciso que outros germens tenham feito passar ao estado de
ammoniaco as substancias azotadas organicas mais complexas.
Uma ddse, mesmo pequena, de peptona, uréa, glycerina ou aspa- -
ragina perturba e diminue muito a actividade do fermento
nitroso.

Precisamente o desconhecimento d’esta sensibilidade do
fermento nitroso para a materia organica complexa. que existe
tio abundantemente nos meios habituaes de cultura, foi um
dos factos que mais concorreu para que s6 muilo depois de
comegadas as investigagbes se conseguisse o isolamento dos
germens nitrificadores.
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Notemos comtudo que ha um certo numero de substancias
organicas que pouco incommodam o fermento nitroso. Taes
$i0 o0s saes de acidos organicos que soffrem rapidamente
a nitrosificagio sem intervencio previa de outros germens
(pag. 212).

Além disso, as recenles experiencias de BoULLANGER e
Massor. parecem levar i conclusio de que as materias orga-
| nicas actuam impedindo a multiplicagio do fermento nitroso,
mas pouco se oppoem 4 ac¢do oxydante do fermento ja desen-
volvido: Com effeito, se se faz a adjuncgio de materia organica
a um meio em qoe as acgdes de nitrosificacio se veem reali-
sando com actividade, com utilisagio de supportes de escorias
e magnifico arejamento, os phenomenos de oxydagio de novas
dbses de ammoniaco ajuntadas continuam-se regularmente, a
nao ser que a quantidade de materia organica seja muito
elevada.
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z) Influencia da concentragdo do meio em ammoniaco
sobre a fermentagao nitrosa

Como vimos, no meio cultural do fermento nitroso entra o T
sulfato de ammonio que fornece o ammoniaco sem o qual o
fermento ndo comeca a exercer a sua acgio oxydante. Mas é
de notar que, se se augmenta a quantidade de sulfato de
ammonio além de um certo limite, o fermento nitroso soffre, -
e & prejudicado na sua actividade, que péde mesmo ser detida.

Para as variedades estudadas por BourLancer e MassoL, a

quantidade de sulfato de ammonio inhibidora variava entre 30

e 508 por litro. (Nolemos que nas suas experiencias os autores

citados ajuntavam sempre uma quantidade de carbonato de '
magnesio correspondente & quantidade de ammoniaco exis-

tente no meio).
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) Influencia da concentragdo em nitritos formados
sobre a fermentagao mitrosa

BourtAxcer e Massor cultivam o fermento nitroso no meio
nornal contendo 2 %o de sulfato de ammonio e, 4 medida que
a formaciio de nitritos se vai dando, ajunlam uma quantidade
de ammoniaco egual aquella que tem desapparecido, assim
como uma dose correspondente de base carbonatada. D’esta
forma, conseguem accumular nitritos em doses consideraveis,
mantendo a concentragio ammoniacal baixa e quasi constante,
e evilando assim a causa de inhibi¢io que, como sabemos j4,
poderia resultar da elevagio da quantidade de ammoniaco
acima de cerlos limites,

N'estas condicbes, verificam que o nitrito de magnesio for-
mado (a base carbonatada era o carbonato de magnesio) quando
passa de 8-10#~ por litro incommoda o fermento nitroso na
sua acglio, e paralysa esta quando attinge 13-13¢ por litro,
sem comtndo destruir o fermento, visto que pela dilui¢io do
meio com parte egual de agua a nitrosificagio recomeca, pro-
gride e realisa-se completamente.

A accumulagio do nitrito de calcio (quando se use o car-
bonato de calcio em vez do carbonato de magnesio na consti-
tuigio do meio) parece ser ainda mais rapidamente prejudicial
do que a do nitrito de magnesio.

) Influencia da addigdo prévia de nitritos (de sodio, de potassio,
de calcio, de magnesio) sobre a fermentagao nitrosa

Se se procura delerminar agora a influencia que podem
ter sobre a marcha da fermentagiio nitrosa os nitritos ja exis-
tentes no meio antes d’este ser sujeitado 4 acglio do fermento,
verifica-se que uma quantidade mesmo muito fraca (2¢- por
litro) de nitrato de sodio on potassio incommoda muilo o
desenvolvimento do germen, e a tal ponto que BOULLANGER e
MassoL, com a variedade menos sensivel — fermento de Java —,
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viam a duragiio da nitrosifica¢io de uma certa dose de ammo-
niaco passar de 7 dias para 2 mezes. Os nitritos de calcio 2
de magnesio sio menos nocivos; apenas produzem respecti-
vamente atrazos de 14 e 9 dias. '

Os nitritos empregados eram preparados por BoULLANGER
@ MassoL no estado puro e soffriam perfeitamente a oxydagio,
quando sujeitados & acgio do fermento nitrico; eram pois
destituidos completamente de qualquer impureza antiseptica a
que aquelles resultados podessem ser attribuidos.

) Influencia da addigdo prévia de nitratos ao meio ammoniacal,
sobre a fermentagdo nitrosa

BouLLaNGer e MassoL procuram determinar se a addigfo
de nitratos (de potassio, de sodio, de magnesio e de calcio) ao
meio ammoniacal terd consequencias semelhantes 4s da addigio
de nitritos, Verificam que o nitrato de sodio ajuntado, antes da
sementeira, na dose de 1= por litro, atraza de 11 dias a acgiio
do fermento de Java (o menos sensivel) e na dose de 53¢~ por
litro a annula; a dbse de 1#~ por litro impede a multiplicaciio
do fermento de leito bacteriano tambem estudado por estes
autores.

O nitrato de potassio ¢ menos nocivo; e muito menos o
830 os nitratos de calcio € de magnesio que s6 acima de 10er-
por litro in :ommodam o funccionamento do fermento de Java;
n'esta dose, estes nitratos demoram a oxydagdo 20 dias, para
o0 fermento do leito bacteriano.

b) Fermentagio nitrica

a) Marcha da oxydagdo no liguido nitritado.
Importancia dos nitritos usados na constituigio do meie

Utilisando um litro de meio mineral contendo 1# de nitrito

de sodio, BourLancer e Massor verificam que o periodo de

'11
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inenbacio, durante o qual a actividade do fermento nitrico
(BruvERe) ndo é apparente, ¢ muito menor do que para o
fermento nitroso: apos &8 horas, o nitrato apparece. Ao fim
de 12 dias; depois da sementeira, a oxydagio é completa,
niio se encontram ji nitritos no liquido. 3

Ao contrario do que acontece com o producto da oxydagio .
ammoniacal pelo fermento nitroso, a formagdo do nitrato pelo
fermento nitrico ndo é regular e constante em quanlidade: aos
70 mgr. por litro e dia formados durante os primeiros cinco
ou seis dias de oxydagio, succede-se uma média de 90 mgr.
nos tres dias seguintes e uma média de 175 mgr. nos ultimos
dias em que a oxydagio se complela.

Esta velocidade de nitrificagio é muito superior 4 apontada
por WixoGrADWSKY : este aulor com um fermento de excepeional
energia apenas consegue a oxydacio de 10 mgr. de azote
nitroso por dia; o fermento de BourLANGER e Massor oxyda”
uma média de 16 mgr. por dia e chegou um dia a oxydar 30
mgr. de azote nitroso.

Empregando, em vez de nitrito de sodio, nitritos de potassio,
caleio, magnesio, baryo, chumbo, manganez, cobre, etc., na
dose de 0,5 a 1 gr. por litro, BovLLanGER e MassoL verificam
que ha uma transformacdo complela em nitrato, como no caso
do emprego do primeiro nitrito.

Apenas com os nitritos alcalinos e alcalinos terrosos, a
acgiio parece ser um pouco mais rapida do que com os outros,
sobretudo quando as doses sio elevadas.

D’esta forma pode dizer-se que as bases que se acham
combinadas com o acido nitroso teem uma importancia minima
para a nitrificagdo,
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§) Influencia da temperatura sobre a fermentagio nitrica

A temperatura de 45° oppoe-se & actividade do fermento
nitrico, como se oppde & do nitroso (o fermento nitrico morre
pela acgio do calor a 55° durante 5 minutos). A temperatura
que mais favorece a nitrificagio do liquido nitritado ¢ a de
37°; a 20° a nitrificacio & muito mais lenta: MassoL e Bout-
LANGER verificaram que o fermento nitrico oxydava completa-
mente 20% * de solugio nitritada em 8 dias com a temperatura
de 37° e em 27 dias com a temperatura de 20°.

T) Influencia dos supportes solidos sobre a fermentagdo nitrica

Para o fermento nitrico, a ndo se usarem escorias, cujo
effeito util parece indiscutivel, todos os outros supportes dos
citados para o fermento nitroso sdo inuteis ¢ parecem mesmo
ser prejudiciaes.

5) Influencia da materia organica do meio
sobre a fermentagio nitrica

0 fermento nitrico é muito menos sensivel do que o nitroso
4 presenga de maleria organica no geu meio. ApENey aflirma
mesmo que ahresen-:;a de materias humicas ou terrosas forta-
lece o germen nitrico e o protege contra a acgio toxica que,
como veremos, as substancias ammoniacaes exercem sobre elle.

Bapvies confirma este modo de ver: utilisando para cul-
fura nutritiva uma solucio contendo 1%, de uma forle solugio
humica e 0,25 %, de silicato de sodio, obteve organismos mais
estaveis do que 0s que WiNoGRADWSKY obtivera com ausencia
de maleria organica.

A asparagina e a peptona sio nocivas; ndo se oppdem i
acgiio oxydante dos germens, mas quando em certa quantidade
destroem estes,

u=
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¢) Influencia do ammoniaco sobre a fermentagio nitrica

Waningron foi o primeiro autor que affirmou que o fer-
mento nitrico &, ao contrario do fermento nitroso, incommo-
dado na sua vitalidade pela presenca de doses reduzidas de
ammoniaco no seu meio cultural. Bastariam 5 mgr. de ammo-
niaco por litro, sob a forma de sulfato, para, segundo WiNo-
GRADWSKY € OmeLiansky, perturbar o funccionamento do fer-
mento nitrico e 164 mgr. por lilro para o deter.

BouLLANGER ¢ MassoL fazem notar que é preciso distinguir
dois casos: aquelle em que o ammoniaco ji existe no liquido
antes de se comegar a manifestar a ac¢io do fermento, e aquelle
em que o ammoniaco ¢ ajuntado a um liquido ji em plena
nitrificacio.

Semeando o fermento nitrico em meios mineraes contendo
1 gr. de nitrito de sodio, em presenca de doses crescentes
de sulfato de ammonio addicionadas antes da sementeira, Bour-
LANGER e Massor notam que com doses superiores a 5 mgr.
de ammoniaco por litro alonga-se cada vez mais a duragio
da nitrificagio; com 82 mgr. de ammoniaco por litro o atrazo
torna-se de 45 dias; junto de 160-180 mgr. de ammoniaco
por litro a transformagio dos nitritos é quasi nulla. Estes
resultados concordam com os obtidos por WINOGRADWSKY e
OMELIANSKY.

Mas se, em vez do sulfato de ammonio ser addicionado ao
meio antes da sementeira, o é depois, quando no liquido cul-
tural contendo 2 %y de nitrito a nitrificacio se tem terminado,
ajuntando-se entio, com uma dose nova de nitrito, doses cres-
centes de sulfato de ammonio, os resultados ja sio muito di-
versos. N'estas condicdes, com effeito, s acima de 110 mgr.
por litro é que o ammoniaco produz um atrazo na nitrificagio,
atrazo que comtudo ¢ muito pouco sensivel entre esta dose e
a de 2 gr. de ammoniaco por litro. E de notar, porém, que
n'este caso a oxydagdo do nitrito niio é absolutamente com-
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pleta; a quantidade de nitrito que escapa 4 oxydacdo é sdmente
doseavel a partir de 1,37 a 1,84 de ammoniaco ajuntado,
attingindo entdo pouco mais ou menos 150-180 mgr. de ni-
trito por litro por 1¢7 ,080 de nitritos ajuntades.

Estas experiencias parecem levar & conclusio de que o am-
moniaco actua sobre o fermento nitrico sobretudo impedindo
a sua multiplicagio; mas que ¢é preciso doses elevadas para
retardar, ligeiramente mesmo, a acciio oxydante do germen
Ji desenvolvido.

0 meio mineral adoptado por OMELIANSKY @ WINOGRADWSKY
contém 1%, de carbonato de sodio séeco, util para o desen-
volvimento do fermento nitrico; este carbonato pela addigio
do sulfato de ammonio da carbonato de ammonio que por seu
turno, decompondo-se, dd ammoniaco livre. E interessante
saber se a accio nociva exercida sobre o fermento nitrico é
devida ao ammoniaco livre, ao carbonato de ammonio formado
o ao sal (sulfato) de ammoniaco addicionado.

Variando as propor¢des do carbonato de sodio usado no
meio que ha de soffrer a adjunegiio de sulfato de ammonio, é
evidente que as quantidades de carbonato de ammonio formado
e de ammoniaco libertado variardo com a quantidade d’aquelle
primeiro composto. Orientando-se n'esse sentido, BOULLANGER
e MassoL concluem das suas experiencias que a dose de 1%,
de carbonato de sodio péde descer, sem inconveniente para o
fermento, a 0,2%, no meio OMELIANSKY-WINOGRADWSKY € (ue
emquanto ndo excede 0,25 %, a duragio da nitrificacio é in-
dependente da presenca ou ausencia do sulfatp de ammonio.
Portanto a acgdo nociva no meio ordinario contendo 1%, ‘de
carbonato provém do ammoniaco livre formado n'estas eir-
cumstancias e nio do sal ammoniacal, inoffensivo quando nio
haja no meio substancias que o decomponham libertando-lhe
0 seu ammoniaco.
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£) Influencia da concentragdo em nitrito de sodio
sobre a fermentagdo nitrica

Sabemos que pela acgio do fermento nitrico o nitrito de
sodio do meio cultural de OmeLiaNsky é levado a nitralo; ve-
rifica-se que, 4 semelhanga do que acontece com 0 ammoniaco
para o fermento nitroso, se bem que mais facilmente ainda,
quando se eleva a concentragio em nitrito este pode exercer
uma acc¢do nociva sobre o sea fermento oxydante. Com effeito,
a passagem a nitratos torna-se muito mais lenta com uma
propor¢io de nitrito de sodio de 10 gr. por litro e deixa de
produzir-se quando a dose de nitrito attinge 20 gr. por litro.

n) Influencia da accumulacio dos nitratos formados
sobre a fermentagao nitrica

BovLLanceEr ¢ Masson deixam accuomular no meio 08 ni-
tratos formados pela acgiio do fermento nitrico, obstando a que
se dé accumulacio de nitritos que venham falsear os resul-
tados, como anteriormente, no caso do fermento nitroso obs-
tavam # aceumulacio do ammoniaco, quando procuravam de-
terminar a ac¢io dos nitritos formados sobre o seu agente
productor.

Para isso semeiam o fermento nitrico em meios mineraes
contendo apenas 1 gr. de nitrito de sodio por litro e juntam
pouco a pouco novas doses equivalentes de nitrito, logo que
se dd a passagem da primitiva dose para nitralos. N'estas
condi¢ies verificam que os nitratos formados obstam a acgio
do fermento nitrico quando accumulados na propor¢gio de 25
gr. por litro.

Dii-se pois para o fermento nitrico o caso curioso e raro
de ser uma especie microbiana mais sensivel & accumulagdo
dos productos que ataca (nitritos) do que & dos productos
resultantes da sua actividade (nitratos).
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8) Influencia da addigdo previa de nitratos
sobre a fermentagdo nitrica

Se se procura agora determinar a influencia que podem
ter sobre a marcha da fermenta¢io nitrica os nitratos ja
existentes no meio antes de este ser sujeitado 4 acc¢iio do
18 fermento, verifica-se que o nitrato de sodio s6 se torna nocivo
' acima de 10 gr. por litro; 20 gr. por litro nio impedem ainda

a nitrificaciio total, se bem que a tornem muito demorada
'q (dois mezes). O nitrato de potassio é ainda mais inoffensivo: (E

uma dose de 20 %y apenas produz na nitrifica¢gio um atrazo
d’alguns dias. O nitrato de magnesio s6 acima de 20 %, tem
acgdo nociva sensivel. O nitrato de caleio ¢ o mais nocivo:
detem a acgdo do fermento quando na dose de 10 %,.

: Vémos pois que a grande sensibilidade do fermento nitroso 3]
' para os nitritos de sodio e de potassio addicionados ao meio

antes da sementeira ndo ¢ de modo algum parallela 4 accgdo

que o fermento nitrico soffre dos nitratos correspondentes em

condicbes semelhantes, E de notar ainda que no caso do fer- 4

H mento nitrico o nitrato de calcio é o mais nocivo, ao passo
que no caso do fermento nitroso o nitrito de calcio tinha
3 acgio relativamente insignificante.

c) Fermenlagio nitrosa e fermentagiio milrica
no mesmo meio cullural

a) Accgdo successiva e acgdo symbiotica dos germens

A maior parte dos experimentadores verificam que, quando

: nas condi¢ies habituaes do laboratorio n'um meio cultural

3 esteril contendo 2 gr. de sulfato de ammonio por litro se
e semeiam simultaneamente os dois germens nitroso e nitrico,
.- ha primeiramente a formag¢io de nilritos e sO depois de quasi
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terminada a nitrosificagio do ammoniaco come¢a a formagio
de nitratos.

Quer dizer: ha accio successiva, ndo ha acgdo simultanea
dos dois fermentos. )

A primeira explicagio d’este facto, dada em 1891 por Wi-
NOGRADWSKY, foi a de que o fermento nitroso, muito mais activo
do que o fermento nitrico, impedia a multiplicacio d’este, que
80 era possivel quando a fermenta¢do nitrosa se terminava.

Mas, mais tarde, Wanmgron explicava o phenomeno pela
acelio paralysante do ammoniaco ainda ndo transformado sobre
o fermento nitrico; esta explicacio fundada como sabemos
(pag. 219) foi aceeite logo por OMELIANSKY € pelo proprio Wi-
NOGRADWSKY.

Comfudo, WiNoGRADWSKY, nas suas primeiras experiencias,
procurando as causas da formagio dos nitritos nas culturas
em via de nilrificaciio, verificira uma vez que, n’um liquido
cultural em que se dera successivamente a formacdo de nitri-
tos e nitratos, a adjunc¢iio de uma dose fraca de sulfato de
ammonio renovada 4 medida que desapparecia levava & pro-
ducgdo de nitratos sem o apparecimento intermedio de nitritos
(que comtudo se dava logo que as doses de sulfato de am-
monio ajuntadas se tornavam fortes). N'esle caso, pois, havia
acgdo simultanea dos dois germens, em symbiose; o fermento
nitrico ndo era incommodado pelo ammoniaco, e oxydava o0s
nitritos 4 medida da sva formacio. Para este facto nio se
encontrou 4 data -explicacdo plausivel. Mas hoje sabemos que
se o fermento nitrico soffre muito quando semeado n'um meio
em que previamente existia o ammoniaco, essa acg¢io nociva
deixa de produzir-se quando o ammoniaco € ajuntado ao liquido
em que uma previa formac¢io de nilratos se deu ji pela in-
fluencia do fermento.

Comprehende-se pois que n’estas condigdes — as da obser-
vacio WiNoGRADWSKY —a ac¢lo symbiotica dos germens se
produza. E o que é confirmado pelas recentes experiencias de
BouLrancer e Massor. Esles autores, com effeito, verificam
que, quer ulilisando escorias quer nio, n'um liquido ammo-
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niacal em que uma primeira nitrificagiio por phases successivas
B | se tenha produzido, a addicio de doses de 2 gr. de sulfato de
' ammonio, sob a forma de solugdo esteril, renovadas quando
0 ammoniaco desapparece, faz seguir dquella nitrificagio uma
outra, mas agora symbiotica, sem formagio intermedia de ni-
¢ tritos.
¥ Os mesmos autores affirmam ainda~que a symbiose do
': fermento nitroso e do fermento nitrico se produz desde o
g | principio n'um meio mineral contendo 2 gr. de sulfalo de -
ammonio por litro, se em vez de semear uma pequena quan- 3
tidade de germens (uma gotta de cultura) se semeiam grandes
1 quantidades (100 ¢. ¢. de cultura por litro) e se se estabelecem
E:] : para a acgio d’elles condices altamente favoraveis: por exem-
' plo, utilisando pequenos toneis de vidro girantes cheios de
escorias parcialmente banhadas pelo liquido cultural e atraves-
k¢ sadas por uma corrente de ar esteril. N'estas condi¢des, com
' effeito, a formacdo intermedia de nitritos ¢ quasi insensivel.
D'estes factos parece poder concluir-se, como dissemos,
. que o ammoniaco ataca energicamente o fermento nitrico na
! sua multiplicagio, mas ndio impede a acgio oxydante do fer-
g | mento desenvolvido.

w

f) Influencia dos supportes sobre a nitrificagio em meios
ammoniacaes semeados de fermentos nitrosos e mitricos

: &2 Em 1906, Muntz e LANgE usaram a turfa, residuo da de-
. composi¢io dos vegetaes na agua, como supporle para os !
germens nitrificadores; experimentaram varias especies de
turfa mais on menos compacta, dividida em fragmentos e mis-
turada com pedacos de calcareo; obliveram uma inlensissima
nitrificacio do ammoniaco. Aos mesmos resultados chegaram
CALMETTE @ GYSSEN,

A turfa sem calcareo dd resultados menos lisongeiros, mas
ainda superiores aos colhidos com o emprego das escorias como

-
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supporle; porém se s escorias se associa calcareo, a nitrifi-
cagio ¢ superior & obtida sd com a turfa e por vezes mesmo
4 obtida com a mistura turfa e calcareo.

y) Materia organica e nitrificagio n'um meio impuro

Ulteriores experiencias de BouLLAncen e MassoL mostram
ainda que n'um meio impuro, em que a par dos germens ni-
trificadores existem outros muito variados (1), os saes ammo-
niacaes neutros ou alealinos siio completamente transforma-
dos (2), dando nitratos sem formagio intermedia importante de
mtntus. e a presen¢a da maleria organica tem um -effeito
muifo menos nocivo sobre a marcha da oxydagio do ammo-
niaco do que o que se observa no caso das culturas puras do
fermento nitroso em meio esterilisado.

=R

A uréa decompde-se muito facilmente, dando logar & pro-
ducgdo de nitratos. Mas nem todo o azote d’aquelle composto

_ B é encontrado depois como azote nitrico; uma parte perde-se
- como gazes, Com effeito, para ser nitrificada, a uréa é trans-

. formada em carbonato de ammonio (pelo micrococcus uree,
. etc.), que perde facilmente ammoniaco ao contacto do ar, para
& se transformar em sesquicarbonato e mesmo em carbonato
- volatil; além d’isso o acido nitroso reagindo sobre a uréa da
E 2NOzH + CO(NHz)2 = 3H:0 + 2N3 + COa.

(1) N'estas experiencias, para se obter a nitrificagfio rega-se uma
. porgiio de escorias contidas n’um tubo de vidro.com uma deligiio aquosa
] de boa terra aravel. Enche-se ¢ mantém-se cheio durante duas horas o
s~ : tubo com um soluto ammoniacal, renovando os contactos duas vezes por
dia até ao desapparecimento do ammoniaco,
_ (2) O ammoniaco dos saes ammoniacaes nitrifica-se de uma maneira
g5 ‘intensiva, mesmo na dose de 2 gr. por litro (para o bicarbonato e ses-
-;_' ‘quicarbonato de ammonio). O ammoniaco livre, porém, j& na ddse de
' 100 mgr. por litro ¢ manifestamente nocivo para uma boa nitrificagfio,

YOLUME II 15
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0 acido urico da tambem nitratos por transformacdes faceis.

As amidas, como a asparagina, sio mais resistentes i ni-
trificacio, e necessitam que a solugiiv esteja muito povoada
de germens.

A peptona decompde-se e di ammoniaco que é oxydado e
levado a nitritos; as duas acgdes de decomposigio da peplona e
nitrificaciio do ammoniaco podem produzir-se lado a lado, ao
contrario do que acontece nos meios culturaes de WiNoGRAD-
wsky. Mas s6 uma parte do azote da peptona se encontra ulte-
riormente como azote nitrico; a outra perde-se quasi toda
como gaz, por certo devido & intervengio de germens des-
nitrificadores que encontram nas solugbes de peptona um
meio favoravel.

A glycose tem sobre a nitrificagio uma acglio nociva, que
se manifesta mais claramente n'estas experiencias com meios
contendo uma flora microbiana variada do que nas de Wixo-
GRADWSKY € OMELIANSKY com meios esterilisados semeados
apenas de fermentos nitrosos ou nitricos. Com effeito, Bour-
LANGER e MAssoL verificam que 0#~,05 de glycose por litro ji
prejudica a nitrificagio do ammoniaco; com Oer5 deixa de
haver nitrificagio; com 1 gr. ha desnitrificagio. A glycose
parece acluar como um antiseptico sobre os germens nitrifi-
cadores, mas sem os exterminar, visto que a ac¢io d'elles se
manifesta logo que se supprime a causa perturbadora.

i) Influencia da reacgdo do meio

A acidez do meio, mesmo fraca, é nociva para as ac¢bes
nitrificantes. Segundo Eaver e WiLey, a nitrificagio detem-se
quando a acidez corresponde a 3-& c. ¢. de soluto normal de
soda.

i

i
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Uma ligeira alcalinidade é favoravel para a nitrificago.
A alealinidade pdde elevar-se muito sem se tornar prejudicial ;
comfudo acima de certo limite torna-se nociva. A melhor alca-
linidade, segundo CALMETTE, seria a correspondente a 900 mgr.
de carbonato de calcio por litro; a correspondente a 1.800-
2.000 mgr. de carbonato de calcio por litro impede por com-
pleto as ac¢hes oxydantes. Segundo WarineTon, a alcalinidade
correspondente a 446 mgr, de ammoniaco por litro é a maxima
que nio tem acgio inhibidora.

¢) Influencia dos sulfuretos, dos sulfocyanetos e dos antisepticos
sobre a nitrificagdo, n'nm meio impuro

Os sulfuretos até 200 mgr. por litro ndo teem acgio sen-
sivel; 500 mgr. deteem a nitrificacio; estes compostos sio em
parte oxydados e transformados em sulfatos,

Os sulfocyanetos sdo bastante nocivos para a nitrificagdo,
que por elles é delida; estes corpos nio sio decompostos
@robicamente,

Os chloretos atrazam ligeiramente a nitrificacio; estes
compostos podem ser oxydados e dar chloratos.

A cal e os saes de ferro favorecem a nitrificagdo.

0 acido phenico 8O comeca a oppor-se a nitrificagio quando
em doses superiores a 2 gr. por litro.

0 Iysol, solugio alcalina de phenoes, nfio tem influencia
até & dose de 0,50 por litro. Na dose de 04,76 torna mais
lenta e acaba por deter a nitrificacdo.

03 fluoretos em pequenas doses (08" 450 por litro) siio fa-

: =
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-
voraveis, mas acima de 0¢ 480 por litro sdo nocivos, Com
Okr-,600 por litro é manifesta a ac¢io antiseplica sobre os
germens nitrificadores. 3

4) 0Os phenomenos de nitrificagiio no solo
e nos leitos bacterianos

a) Marcha do processo nitrificador

Das suas experiencias laboratoriaes, WINOGRADWSKY con-
cluia que a marcha dos phenomenos de nitrificagio na nalureza
deveria ser a seguinte:

Emquanto no meio existem as materias organicas com-
plexas, o fermento nitroso, incommodado por ellas, nio se
desenvolve e permanece inactivo; s depois de estas substan-
ciag attingirem um gran avancado de decomposi¢io, por ac¢do
de outros germens que & custa d’ellas originam ammoniaco,
é que o fermento nitroso actua sobre este, oxydando-o e for-
mando nilritos; dorante este tempo e emquanto ndo se lem
dado a transformacio de todo 0 ammoniaco existenle no meio,
o fermento nitrico permanece inactivo, inhibido na sua multi-
plicagio pela presenca do fermento nitroso em actividade
(WaniNgron affirmou depois que a acgdo inhibidora do fer-
mento nitrico resulta da presenca do ammoniaco; WINOGRA-
pwsKY foi levado a acceitar este modo de vér, pelas suas ex-
periencias ulleriores); so depois do desapparecimento do
ammoniaco comega o fermento nitrico a atacar os nitritos,
oxydando-os e dando nitratos.

Mas a observaciio dos factos veio a mostrar que, se esta
marcha de phenomenos se produz nas condi¢des habituaes do
laboratorio, estd longe de ser a que se di nas condi¢Des na-
turaes no solo e nos leilos. Com effeito n'estes, quando se lhes
langa agua residual, ha uma nitrificacio intensa, mesmo em
presenca de grandes quantidades de materia organica, sem

T
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que em nenhum periodo da oxydagio se note a presenga de
mais do que doses insignificantes de nitritos, que podem falta
mesmo por completo; pelo contrario, os nitralos apparecem
em proporgdes muito elevadas, niio obstante a grande quan-
tidade de ammoniaco que por vezes existe na agua residual
tratada (210 mgr. de ammoniaco livre ou salino por litro de
agua de esgoto de Madeleine).

Portanto, no solo ¢ nos leitos bacterianos ndo s6 o fer-
mento nitrico ndo é facilmente incommodado pelo ammoniaco,
mas ainda a sua acgiio dd-se sempre simultaneamente com a do
fermento nitroso; com effeito so per um funccionamento sym-
biotico dos dois germens se pode explicar a falta do appare-
cimento do producto intermedio da oxydagio — os nitritos.

WiNoGrapWSKY em quanto pensava que, no laboratorio, o
fermento nitroso tem pela sua presenca uma acgiio inhibidora
sobre o nitrico procurava achar a explicagio da producgio da
symbiose no solo e nos leitos baclerianos no facto da porosidade
do meio, que obstaria a que aquella ac¢do nociva do fermento
nitroso sobre o nitrico se fizesse sentir. Mas verificado mais
tarde que a ac¢io inhibidora sobre o fermento nitrico, nas
condig¢oes laboratoriaes, provém do ammoniaco, era para o facto
de saber porque deixira de existir nas condicdes naturaes
essa acgdo prejudicial d’este composto sobre aquelle fermento
que deveriam ser dirigidas as investigacbes.

Avexey affirma, e Beopies com elle, que as materias tur-
fosas ou humicas preservam a vitalidade do germen nitrico
durante a fermenta¢io do ammoniaco ¢ estabelecem condicdes
que permittem aos dois fermentos nitroso e nitrico uma vida
activa simultanea sem inconveniente mutuo,

Mas sio BouLLANGER e MAssoL quem veem esclarecer a
questio, com as suas experiencias, mostrando que a symbiose
que se di nas condigdes naturaes tambem pode dar-se em
certas condigoes no laboratorio.

No laboratorio os dois fermentos sio semeados geralmente
em pequena quanlidade n'um meio muito rico em ammoniaco;
0 fermento nitrico, entio, s0 se péde multiplicar e actuar
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apreciavelmente depois de nitrosificado o ammoniaco; mas se
grandes quantidades de germens sio semeadas em condi¢oes
que favorecam a utilisagio do poder oxydante, que o ammo-
niaco pouco altinge, ja a ac¢do do fermento nitrico abundante
no meio sera apreciavel, e realisar-se-i a symbiose. A sym-
biose produz-se tambem quando juntamos ammoniaco, mesmo
relativamente em grande quantidade, ao liquido depois d’elle
ter soffrido uma nitrificacio completa, porque esta nitrifica¢io
previa tem desenvolvido em quantidade nio s0 os germens
nitrosos, mas tambem os nitricos.

As condices excepcionaes no laboratorio tornam-se fora
d’elle as habituaes; com effeito, no solo e nos leitos bacteria-
nos ha vma grande abundancia de germens bem desenvolvidos
p'um meio em via de nitrificagio continua. N'estas condi¢des
0 ammoniaco nio vird a ter, senio quando em doses muito
elevadas, uma acgio sensivel sobre os resultados do fermento
pitrico, que impega a acgio symbiotica de se produzir; ora,
na terra e nos leitos baclerianos, o ammoniaco livre, que como
vimos ¢ o unico mocivo, ou as substancias que como o car-
bonato de ammoniaco o libertam ndo existem em quantidade
apreciavel e a dose que as aguas de esgolo e industriaes
conteem nunca aleangara na pratica a quantidade necessaria
para obstar & ac¢do oxydante dos germens desenvolvidos e
s6 muito raro alcancard os 200 mgr. de ammoniaco livre
por litro necessarios para que 0 fermento nitrico seja detido
na sua multiplicag@o (tal facto pode dar-se em todo o caso—
como para as aguas sujas dos matadouros, para os effluentes
das fossas seplicas, elc.), se bem que esta seja lanto mais
activa quanto menor for a quantidade de ammonia:o.

As experiencias de BouLLANGER & MASSOL mostram tambem
que o facto da presenca de materias organicas quando em
limitada quantidade, como acontece com as aguas de esgoto,
ndo perturbarem, nas condi¢bes naturaes, a marcha da nitrifi-
cagio ¢ devido a que estas materias nio tem grande poder
sobre o fermento nitroso bem desenvolvido e abundante nos
supportes.
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Finalmente as mais recentes observa¢bes mostram que o
ammoniaco nio é o unico composto nitrificavel. A propria
materia organica azotada, pdde soffrer directamente a oxyda-
¢io e ser levada a nitratos sem passar pelo ammoniaco, pela
intervencio de outros germens que nio os descriptos por
Winocrapwsky. A oxydagdo seria, segundo Dunsam, n’esles
casos, mais rapida do que a do ammoniaco. Esles germens
ndo teem, porém, sido estudados isoladamente.

S@o estas, com toda a probabilidade, as razbes porque na
natureza se produz uma ac¢iio symbiotica que sO raras vezes
é observada nos laboratorios.

b) Condigdes que favorecem ou prejudicam a mitrificagdo
no solo e nos leilos baclerianos

Do que tem sido dito pode partir-se para concluir quaes
devem ser as- principaes condi¢des a realisar para obler na
pratica uma nitrificagio intensa.

A temperatura do meio onde a oxydagio do liquido se
realisa serd tanto mais favoravel quanto mais perto estiver
de 37°.

Um liquido residual acido (1) ndo poderd soffrer uma boa
nitrificacio. Os effluentes acidos de industrias quando nio em
grande quantidade sio peutralisados pela massa da agua de
esgoto domestica, habitualmente alcalina em virtude da grande
porgio de alcalis fixos derivados da soda das lavagens (2) e

(1) Cuvarp observou que a nitrificagiio pdde occorrer n'um meio
acido, mas que ¢ entfio extremamente lenta.

(2) Admittindo, com Omeuiaxsky ¢ Winoarapwsky, que o carbonato
de sodio é essencial para o desenvolvimento do fermento nitrico, com-
prehende-se que a abundancia de agua de sabdo e de outras substan-
cias que Ihe possam dar origem seja de utilidade. De resto a acgilo
do earbonato de ammonio sobre ¢ chloreto de sodio de urina garantird
quasi sempre no liguido uma quantidade sufficiente d'aquelle composto.

Pl
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ammoniaco livre que conteem; mas, se, pelo contrario, esta
alcalinidade ¢ vencida por grandes quantidades de liquidos
acidos, torna-se necessario que, antes de se procurar obler a
oxydagdo do liquido total, elle seja tratado pela cal que o neu-
tralise ou antes o alcalinise apreciavelmente, porque o facto
da nitrifica¢do leva 4 producgio de acidos que devem encontrar
no meio uma base fixa com que se combinem; pela mesma
razio poderd ser conveniente o lancamento de cal ao solo
quando este ndo contenha esse composto.

Mas é preciso tambem que a alcalinidade do liquido nio
seja muito elevada, para que nio se torne prejudicial para a
nitrificagio. O gran inhibidor de alealinidade correspondente
a 446 mgr. de ammoniaco por litro que WamncToN aponta
ndo se encontrard vulgarmente na agua de esgoto. Quando,
pelo facto de rejeigio de liguidos alcalinos industriaes, a alca-
linidade se torna exaggerada, ¢ necessaria a nentralisa¢io par-
cial por acidos ou a diluigio da agua residual.

A nitrificagio sera tanto mais facil e rapida-quanto menos
rico for o liquido em materia organica, a qual quando muito
abundante incommodard os germens. A passagem por fossas
de sedimentacdo, de precipitacio chimica ou septicas, baixando
a riqueza do liquido em materia organica (principalmente
suspensa) torna-lo-, sob esse ponto de vista quantitativo, mais
facilmente oxydavel.

Se nlio houvesse germens que directamente oxydam a ma-
teria organica azotada e apenas existissem como nitrificadores

0s germens de WiNoGRADWSKY que 80 acluam sobre o ammo-

niaco, é claro que a passagem por fossa septica seria alla-
mente conveniente, ainda, por fazer com que as substancias
organicas complexas fossem decompostas n'uma phase hydro-
Iytica, demorada bastante para levar essa decomposigio além
das peptonas, asparagina e outros productos que nio so dei-
xam de soffrer a ac¢io do fermento nitroso, mas mesmo o
atacam na sua vilalidade. Desde que ha, porém, outras formas
de azote além do ammoniaco que sio nitrificaveis e mesmo
alé, segundo Duxpar, mais rapidamente, pela intervengio de
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outros germens que ndo os de WINOGRADWSKY, a conveniencia
das fossas septicas desce muito em importancia sob o ponto
de vista da facilitagio da nitrificagio do liquido, tanto mais que
a formac¢do de grandes quantidades de hydrogeneo sulfurado
e mesmo o grande augmento na quantidade de ammoniaco,
que é a consequencia da demora na fossa, sio prejudiciaes
403 proprios germens nitrificadores d’este ultimo composlo.
D’ahi a necessidade, pois, de, a usar-se a fossa septica, nio
super-septicisar o liquido, e o preceito de ndo usar a fossa
septica quando o meio ammoniacal que o liquido representa
seja muito concentrado.

0 meio correspondente a uma solugiio de urina a 129, re-
presentaria, segundo WariNcToN, a concentragio mais forte
que pdde soffrer a nitrificacio; uma tal concentra¢io é rara
na massa total da onda urbana das aguas residuaes domes-
ticas, mas ¢ frequente nos liquidos efMuentes de urinoes, esta-
bulos, ete. Quando se haja de tratar um liquido n’estas con-
dicdes & preciso diluil-o, niio esquecendo que 2°%, de urina
atrazam cinco vezes a nitrificacio (RmeaL).

Visto que os saes de ferro sio uleis ao fermento nitrico,
parece que ndo haverd inconveniente na existencia de ferro
em certos liquidos residuaes previamente precipitados por
aquelles compostos.

Um certo grau de humidade do solo é favoravel & oxyda-
¢io; o melhor grau seria, segundo Deneray, 10 a 15°%,. Um
solo ensopado em agua é prejudicial e oppde-se 4 nitrificacio,
pela difficuldade de arejamento.

As condighes de arejamento tem com effeito excepecional
importancia para o funccionamento dos germens nitrificadores.
Evidentemente a quantidade de oxygeneo necessaria para
a oxydag¢io d'uma subsltancia dependerd nio s6 da qualidade
d’esta, mas tambem do grau a que essa oxydagio havera de ser
levada. A pag. 256 do vol. 1 ji indicimos quio grande é a quan-
tidade de oxygeneo requerida para que se produza a nitrifi-
cagdo da materia azotada. No solo natural a nitrificacio tor-
na-se menos intensa com a profundidade, 4 medida que escas-
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seiam o ar e os germens de nitrificagio; segundo WARINGTON,
abaixo de 0,91 a nitrificacio diminue rapidamente e a 1,8
é nulla; segundo RiecLen, a acgdo dos germens nitrificadores
j4 ndo se faz sentir abaixo de 0™,50; na argilla a acgiio nitri-
ficadora desce até 0™,45, na areia mais abaixo, Nos solos pre-
parados e nos leitos artificiaes torna-se possivel a nitrificagio
até maior profundidade.

E preciso que o solo ou leilos utilisados sejam permeaveis,
munidos de conveniente drenagem, para que o COz resullante
da destruicio da materia organica pela acg¢io de varias bacte-
rias e nocivo para a nitrificagio encontre facil sabida (1), os
liquidos carregados de productos da actividade biologica nio
estacionem por muito tempo e o arejamento se mantenha.

A cultura do solo, se nio tem ac¢io depuradora directa, é
comindo até certo ponto conveniente absorvendo os nitratos,
que assim se niio accumulario, e impedindo a compacidade do
solo e favorecendo-lhe a oxygenagio.

Na pratica as varias circumstancias nem sempre se auxi-
liam e as condi¢Des favoraveis sio por vezes difficeis de vér
reunidas n'um mesmo terreno.

A areia pela sua permeabilidade e pelo seu facil aqueci-
mento auxilia a oxydac¢do, mas difficulta-a pela sua seccura;
a adjuncgio de agua a um solo d’esta natureza serd uma van-
tagem, que ¢ naturalmente alcancada nos casos que nos inte-
ressam em que grandes massas de liquido sio o vehiculo da
materia a oxydar. Por isso nos solos de areia as oxydagdes sio
muito intensas, ao passo que sdo insignificantes nos solos de

(1) Passando liquidos residuaes atravez de turfa e caleareo ou de
escorias e caleareo (carbonato de calcio), nota-se que a nitrificagfio é
mais intensa do que quando o material filtrante ¢ apenas turfa ou
escorias. Isso seria devido a que a riqueza em gaz carbonico no mate-
rial filtrante & menor no primeiro caso, por virtude da formagiio de
biearbonato de caleio soluvel que sdi com o liquido effluente (Gyssex).

[
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argilla onde faltam o calor e o ar, principalmente quando
tenha havido chuvas abundantes ou um affluxo muito conside-
ravel de um liquido residual. O calcareo, segundo o tamanho
dos seus grios e a agua que armazena, porta-se como a areia
ou como a argilla. 0 humus tem maior ou menor poder oxy-
dante, conforme a agua que contém.

No laboratorio as condighes sio mais faceis de regular do
que na natureza e por isso no solo natural nunca se conseguird
a nitrificacio que ScuLoesiNg obtém nas suas experiencias com
as melhores condicdes de arejamento, humidade e temperatura;
n'estas experiencias, 200 gr. de terra nitrificavam 4 a 8 mgr.
de azote por dia.

Nos supportes arlificiaes dos leitos bacterianos é mais facil
produzir um arejamento intenso do que no solo, porque se
podem escolher as dimensoes dos elementos maleriaes a em-
pregar e dispol-os convenientemente.

Mas quando, quer n'um quer n’outros, 0 arejamento nio seja
sufficiente para a vida de fermento nitrico pode acontecer que
o fermento nitroso, que necessila menos oxygeneo, possa viver
e actuar. E o que acontece nas camadas superiores do solo
ou dos leitos mais ou menos impermeabilisados e em toda a
espessura d'estes quando em relativamente mds condigdes.
Entio produzem-se nitritos ao mesmo tempo que compostos
amidados, acidos gordos e residuos, dissolvidos duranle a
phase hydrolytica prévia na fossa septica on nos esgotos, se
continuam resolvendo.

A formacdo de nitritos pode em circumstancias de mau
arejamento dar-se por outro processo, nio ji por oxydacdo,
mas por reducg¢do dos nitralos; € o que veremos nas paginas
seguintes.
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C) A desnitrificagao

No solo e nos leitos bacterianos, quando o arejamento é
mau, pode haver uma decomposi¢io da materia organica azo-
tada que dé logar & formagio de acido carbonico e gazes mal
cheirosos — hydrogeneo carbonado ou sulfurado — e a acidos
amidados (leucina, tyrosina), indol, escatol, ptomainas varias.
0 resultado d'estas transformacdes putrefactoras das materias
organicas leva 4 accumulagio de azote organico, sob essas
formas bastanle complexas, estaveis e resistentes 4 degradacio,
a par de um pouco de ammoniaco e de acidos da série gorda.
Eslas acgOes de natureza biologica ja foram estudadas a pro-
posito das transformacdes que se realisam nas condicdes do
tralamento na fossa septica,

Aqui estudaremos as acgdes de reducgio que no solo e nos
leitos bacterianos podem soffrer os nitratos e nitritos de um
liquido residual previamente oxydado.

JENSEN restringe o emprego do termo desnitrificagdo para
a reacgdn da passagem de nilratos a N ou N:0 em presenga
de certos compostos organicos.

Mas ha ouftra forma de desnilrificagio: é a reducgio dos
nitratos a nitritos. Foi MexseL o primeiro que,. em 1875,
observou que n'uma agua em que existem nitratos estes por
vezes se transformam em nitritos e que esta transformagio é
impedida pela esterilisa¢io do liquido on pela adjunceio de
certos anlisepticos. WaeNErR chamon a allen¢do para a impor-
tancia d’estes ultimos factos que provam a natureza biologica
da desnitrificagdo.

Os chamados germens desnitrificadores sio bastante nu-
merosos; além d'aquelles que atacam os nitratos, ha outros
que so atacam os nitritos; em certos casos pode haver uma
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accio symbiotica de germens das duas especies, que faz com
que quando da decomposigio dos nitratos se chegue & liber-
tacdo completa do azote sem apparecimento dos nitritos inter-
medios.

RmeaL classifica em tres grupos os germens desnitrifi-
cadores:

1.° Os que destroem os nitritos sem terem acgio sobre 0s
nitratos; ex.: Bacterium desnitrificans I de Burml e STUTZER.

2.° 0s que destroem nitratos e nido actuam sobre os ni-
tritos; ex.: Bacterium desnitrificans V; B. racemosus, violaceus,
vermicularis, liguidus, cereus, pestifer, plicatus, prodigiosus,
chlorinus, citreus, nubilis, aurescens, fluorescens, aureus, pro-
fusus ; Microccocus carnicolor, rosaceus.

3.° Os que destroem os nitratos e 0s nitritos; sio rares:
RmeAL aponta— B. fluorescens liquefaciens, B. pyoceaneus,
Vibrio desnitrificans e por vezes Proteus mirabilis e vulgaris,
B. megaterium, mycoides e acidi lactici; JENSEN aponta mais
seis.

Altribuem-se em geral as accoes desnitrificadoras a ger-
mens anierobios. Mas ¢ preciso notar que estes ndo sfio pela
maior parte dos obrigatoriamente anwmrobios(1). Ha alguns
microbios que, segundo as circumstancias, sio @robios e oxy-
dantes ou anarobios e reductores; é o que acontece com o
B. mycoides, ji descriplo como agente oxydante productor do
ammoniaco, mas que poéde tambem viver no solo como ana-

(1) Segundo W. Marr as bacterias desnitrificadoras sfio essencial-
mente mrobias; comtudo podem viver em condigdes anmrobias em pre-
senga de nitratos de que aproveitam o oxygeneo. Com um bom arejamento
vivem sem atacar os nitratos. :

Partindo do prineipio de que um numeroso grupo de bacterias pide
oxydar a materia organica servindo-se do oxygeneo dos nitratos
tlo facilmente como outros utilisam para esse fim o oxygeneo do ar,
Paxzs e Jorymas modificaram a definiglio de germens anmrobios; estes
seriam os que nfio se desenvolvem nem em presenga de oxygeneo livre,
nem em presenca do oxygeneo dos nitratos; os outros seriam os erobios.
Portanto os germens desnitrificadores actuariam sempre como mrobios.
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robio e produzir o ammoniaco por reduc¢io dos nitratos e
nitritos (Marcuavr). Ha além d'isso alguns germens que actnam
na mesma occasido, com arejamento moderado, ao mesmo
tempo como oxydantes e como reductores: RicuTER aponia na
urina fresca um cocco de tamanho medio que em vinte mi-
nutos forma n’ella muitos nitritos por oxydagio, e por reducgio
egualmente os produz decompondo os nitratos.

Finalmente, ha certos germens reductores que actnam como
taes, mesmo em presenca de um arejamento abundante: tal
& 0 B. desnitrificans I (Bunni e Sturzen) que decompde 08 ni-
tritos que tenham resultado da acgdo previa do B. acidi lactici
sobre os nitratos.

BreAL descreve ainda um organismo @robio, existindo nos
restos de vegetaes, que destroe os nitratos e faz entrar parte
do azote nitrico em combinagio organica, deixando perder a
parte restante sob a forma gazosa. ARNOULD pensa que se
pode attribuir a este germen existenle nas folhas mortas, que
siio dotadas de um real poder desnilrificador, a pequena quan-
tidade de nitratos que se encontra no solo das florestas apesar
do arejamento sufficiente d’este.

Onde ha mau arejamento, como acontece nos sitios mullo
humidos, a quantidade de nitratos formada ¢é naturalmente
pequena e é consumida rapidamente pelos fungos e bolores
abundantes em taes logares.

Do azote dos nitratos decompostos, em geral apenas uma
pequena parte se organisa: O Bacterium denitrificans II de
Bunmi e Stutzer liberta como N gazoso, segundo Rinear 90 %,
segundo Gitay 80°%, e segundo Srurzer 98,9 a 99,6 % do
azote nitrico; uma insignificante parcella é convertida em
azote organico.

Quando assim aconteca, a desnitrifica¢do, dando logar a
que o oxygeneo correspondente ao azote libertado como gaz
sirva para a destrui¢io de uma parte da materia organica do
meio, pode ser de utilidade para a realisacio de uma boa
depuragio.
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Gavox e Pemir definem a desnitrificagdo como sendo uma 4
fermentagio que consiste na oxydagdo do carbono organico &
r custa do oxygeneo de um nitrato, e isolaram dois organismos
(ue, como anerobios, em presenga de materia organica, decom-
' poem os nitratos, levando 4 formacio de azote e oxydo nitroso,
mas nio de azote organico; todo o azote nitrico se perderia
como gaz e o oxygeneo, combinando-se com o carbono da
materia organica, daria CO2, que se libertaria como gaz ou
‘ se combinaria com a base do meio dando carbonato acido.
N'uma solugio nitratada a decomposi¢io pdde attingir 9 gr.
por litro; mas a presen¢a de materia organica que sirva de
T alimento aos germens é necessaria para que a desnitrificagio
se complete. Segundo Rmear, a desnitrificacio de 1 gr. de
KNOs exige a presen¢a de 0¢- 148 de carbono ou 0,273 de
materia albuminoide. Nio existindo nitratos e fora do contacto
1 do ar, a materia organica ndo soffre a acgio d'estas duas
bacterias.

Urpiant @ AmpoLra demonstraram a possibilidade da frans-
formacio em CO: e N das materias organicas [amido acidos,
gorduras, assucares (1)] e dos nitratos sem passagem d'estes
por nitritos. Isolaram duas bacterias que mostraram ter esla
aceio que leva ao aproveitamento de todos os atomos de O de
N:03 para a oxydagio do carbono, o que nio aconteceria se
se formassem nitritos.

Comtudo mais frequentemente a decomposigio dos nitratos
dd, como ji dissemos, logar ao apparecimento de nitritos. Mas
estes vio ainda actuar sobre a materia organica: GUIMBERT, o
demonstrou que o B. coli communis e 0 typhosus que em so-
lugio de peptona a 1, contendo 1%, de nitrato de potassio
nio libertam gaz, o produzem quando a peptona & substituida
por extracto de carne que contém compostos amidados mais
simples (2); o facto de que o gaz libertado é duplo em volume

{1) Como vimos a glycose favorece muito as acgdes desnitrificadoras.

{2) Segundo Guinsent as bacterias desnitrificadoras dividem-se em i
duvis grupos — as desnitrificadoras verdadeiras, que atacam directamente 9
:

b
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do que‘a destrui¢do dos nitratos poderia motivar, leva a pensar
que o acido nitroso produzido pela desnitrificacio actoa secun-
. dariamente sobre os compostos amidados, originando gazes.
: A Na verdade, se ao meio contendo 1% de nitrato se substitue )
um outro contendo 1% de nitrito, o gaz desenvolve-se pelo abi
menos tio bem. '
Portanto os nitritos, quer nascidos por oxydagio do ammo- ,
niaco, quer por reducgdo de nitratos, podem ser agentes de i
purificagiio actuando sobre os productos de transigiio — ammo- "
niaco, acidos amidados e amidas — dando agua ou compostos “ih
hydroxydados, mais tarde decompostos, e azote gazoso (1). :
Exemplo:

NHs + HNO;z = 2H20 N2
(NHz)C2Hs + HNOz = CaHsOH + Ha0 + Na.
leool

Ethylamina Al

Em 1890, o Massachussets Report concluia que n'um ef-
fluente de tratamento biologico em que a nitrificagiio foi levada
o mais longe possivel e que so contém 2% da materia orga-
nica da agua bruta & depuragio pelos agentes biologicos nio "t
pode ir mais além porque aos germens falta o alimento de B
entio em deante. : ;

os nitratos dando gaz; as desnitrificadoras indirectas (b. hypenitrosus) que
56 atacam os nitratos por intermedio das substancias amidadas, com o
eoncurso de acidos provavelmente,

O b. hyponitrosus nio daria azote gazoso, mas ammoniaco.

(1) Os compostos nitrosos podem ainda servir de portadores do oxy-
geneo do ar para as materias organieas, podendo haver entdo oxydagio
por intermedio de compostos azotados oxydados, mas sem perda de
azote: Miixtz demonstrou que o nitrito de ealeio, que no solo esterilisado
dé rapidamente acido nitroso quando sobre elle se faz passar rapida-
mente uma corrente de COy, oxyda-se facilmente e d4 nitrito, quando
exposto a0 ar ou ao acido carbonico largamente misturado com ar. Ora o
o composto nitrico péde passar a nitroso dando oxygeneo que serd e
aproveitado na oxydagio das materias carbonadas; o composto nitroso ; s 3
novamente se oxyda ao contacto do ar e assim successivamente, o |
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Ora se isto é verdade para os germens nitrificadores nio o
@ para os desnitrificadores que acabamos de mencionar, os
quaes podem, decompondo os nitratos do liquido, dar oxygeneo
que vii destruir o ultimo resto de substancia organica do
eflluente. Estas ac¢bes so cessario quando a materia organica
falte.

Sendo, nas correntes naturaes, o oxygeneo dissolvido na
propor¢io de 10 mgr. por litro, a oxydabilidade do liquido resi-
dual pelo permanganato pode indicar-nos qual o numero de
volumes de agua da corrente que se deve misturar com um vo-
lume d’aquelle para a oxydagiio da materia organica se fazer &
custa apenas do oxygeneo dissolvido; para a agua residual
brata pode ser de vinte volumes. Mas os nitratos podem for-
necer uma grande quantidade de oxygeneo utilisavel; por isso
Apeney propunha que ds aguas residuaes se juntasse nitrato
de sodio, para que pela desnitrificacdo se tivesse uma fonte de
oxygeneo; porém, esle processo é dispendioso e inutil, porque
nas condicdes de uma boa nitrificagio natural pode obter-se
uma grande dose de nitratos & custa das substancias azotadas
do liquido, e d’esta forma pode um eflluente contendo ainda
materia organica levar em si, sob a forma de nitritos e nitra-
tos, o oxygeneo sufliciente para a sua depuragio total sem que
tenha de utilisar-se do oxygeneo dissolvido na corrente a que
for langado, e mesmo melhorando esta. (Veja-se o que foi dito
a este respeito a pag. 163 do vol. 1).

IYaqui se conclue tambem a necessidade de analyses o
mais immediatas possivel dos eflluentes nilratados, para que
0s resultados favoraveis obtidos no desapparecimento da ma-
teria organica se nio altribuam apenas 4s acgdes nitrificadoras.

Vimos pois que em todas estas transformagdes a destruigio
da materia organica se faz com libertaco de acido carbonico
€ azole; € o que acontece na phase de plenitude dos leitos

YOLUME 11 16
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bacterianos submersiveis e o que explica, segundo GuiMBERT,
a perda do azote no solo. Mas por virtude de esta perda de
azote, consequencia das accdes de desnitrificagio, o liquido
tera um valor muito menor sob o ponto de vista agricultural,
o0 que tem importancia no caso em que é praticada a irriga¢o
caltural.

Assim pode haver interesse em impedir as ac¢bes de des-
nitrificagiio. Ora, a desnitrificagdo nilo se da, segundo PFEIFFER,
quando faltam no meio particulas de palhas, fezes ou tecidos
vegetaes que servem de alimento aos germens desnitrificadores.
Mas a principal substancia utilisada por estes como alimento
¢ a xylana, isomero da cellulose, soluvel nos alcalis; portanto
se, antes da entrada nos leitos ou passagem 4 terra, o liquido
soffrer uma fermentacio alcalina isso podera impedir, até
certo ponto, as futuras ac¢des desnitrificadoras.

A presenca de assucares, citratos e malatos e uma tempe-
ratura elevada favorecem a acgiio dos germens desnitrificadores.

REsumMINDO

A passagem de um liquido residual atravez do solo natural
ou composto artificialmente de escorias, coke, etc., da logar
a acgdes depuradoras de varia natureza:

1.° Accdes physicas — consistindo na retengio de materias
suspensas e fixagio de algumas das dissolvidas (principalmente
das mais complexas).

2.° Acches chimicas — consistindo em combinagdes com
oxydos de ferro, de cobre, de manganez do material filtrante,
e na oxydacio chimica de certas substancias.

3.° Acches biologicas — que concorrem para a fixagio e
absorpgio das malerias organicas e provocam a sua decompo-
sigio e mineralisa¢io final, por intervencdo dos microbios (e
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de outros seres mais elevados) que povoam os elementos do
solo natural ou artificial. '

As acgdes biologicas teem um papel preponderante e foi
por isso que, com as reservas feitas a pag. 184, classifiquei
como biologicos os processos de depuracio pelo solo e pelos
leitos baclerianos. Vejamos como na pralica se realiza esla
depuracdo.







b

SUB-SECGAO II

Applicagdes praticas

I

Depurac¢io pelo solo

De um modo geral, podem considerar-se dois processos de
applicacdo dos principios estabelecidos para a depuragio por
irrigagao, comprehendendo sob este nome o tratamento das
aguas de esgoto pelo solo.

Um d’elles:

A) A irrigagdo cultural consisle na distribuigio da agua
de esgoto sobre extensas superficies de terreno, drenado ou
nio, lendo em vista favorecer o crescimento de certos vege-
taes, tanto quanto seja compativel com a depuragio do liquido
residual.

0 outro processo:

B) A filtragdo intermittente, que melhor serd chamada fil-
tragdo intensiva (1), consiste no langamento do liquido residual,

(1) A intermittencia do langamento do liquido a uma dada porgdo
de solo é essencial tanto no caso da irrigagiio cultural como no caso da
vulgarmente chamada filtragfio intermittente ; portanto o termo— inter-
mittente —deve ser excluido do nome d'este ultimo processo a que niio
serve de caracteristica distinetiva. O nome de filtragdo s6 por si nfo
fiea rigoroso, porque na érrigagio cultural, mesmo quando nfio haja dre-
nagem do solo, este nunca serd por tal forma impermeavel que nio
permitta uma maior ou menor penetragio do liquido e, portanto, uma
certa filtragdo; n'este caso a filtragio nunca serd, porém, tdo notavel e
rapida como no do outro processo, em que a drenagem tem um particular
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com curtos intervallos de tempo, sobre uma area relativamente
pequena de terreno especialmente escolhido em vista de uma
porosidade conveniente e quasi sempre cuidadosamente e am-
plamente drenado. A vegetagio nio é systematicamente ex-
cluida, podera existir em certos casos, mas ao seu interesse
nio se subordinario de modo algum os interesses da depu-
ragio.

A) Irrigacdo cultural
1) Valor agricultural dos excreta e das aguas de esgoto

As aguas de esgolo conteem substancias, como o azote e
0s phosphatos, que quando lancados a um solo cultivado
poderio concorrer poderosamente para a prosperidade das
plantas.

Essas substancias proveem em grande parte dos excreta
animaes. Servindo-me de elementos dados por Tmy, construo
o seguinte quadro, para mostrar o valor agricultural da urina
e das fezes e o dos sens componentes:

Acldo phosphorieo

Ammoniaco Potassa,

= it | T
VOt | ol | el | 00" | e réis
o 165 réis o kilo | a 85 réis o kil
kilos kilos kilos kilos
1 tonelada de urina
no estado natural | 10,688 1,312 — 1,491 38505

1 tonelada de fezes
no estado natural | 15,801 — 11,884 4,923 68095
1 tonelada de ex-
creta mixtos de|
uma populagiio..| 10,336 1,246 0,862 1,709 38480

desenvolvimento e o solo ¢ escolhido com grande porosidade, Por isso
4 expressiio de filtragio intermittente se poderd substituir com mais
rigor a de filtraglio propriamente dita ou intensiva.

a
*
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RipeAL, com outros autores, calcula que os excreta annnaes
de um homem adulto valem de 15465 a 43500 réis. Estes
excreta annuaes valeriam, segundo WeLcker, 34%19¢020 de
guano peruviano.

Segundo DucrLaux, o emprego como adubo dos dejectos de
vinte pessoas n'um hectare de terreno convenientemente cul-
tivado faria produzir a este o sufficiente em alimentos para a
vida d’essas pessoas, as (uaes, assim, sem sahir do terreno
em questio, poderiam manter-se obtendo as substancias ali-
mentares «4 custa de uma rota¢io conlinua da materia, por
uma symbiose entre si mesmos e os microbios do solo»,

Um kilo de excreta humanos vale 15 kilos de dejeclos de
cavallo-ou 6 kilos de dejectos de boi (Macamme e Mancer), Os
excrementos de um carneiro tem o mesmo valor que os excreta
totaes de um homem adulto (Mecui).

Dada a variabilidade de composicio e de dilui¢io das subs-
tancias rejeitadas de uma para outra povoagio, comprehende-se
que as respectivas aguas de esgoto differirdio muito entre si
com respeito i sua abundancia em principios utilisaveis, e de
tal forma que serd difficil estabelecer de um modo geral, em
numeros, o seu valor agricultural. :

Segundo Ty, 1000 toneladas de agna de esgoto bruta de
Londres, contendo 97%°¢ 937 de ammoniaco (valendo 290 réis
por kilo), 12kles 326 de acido phosphorico dissolvido (valendo
465 réis por kilo), 105 804 de acido phosphorico nio dis-
solvido (valendo 85 réis por kilo) e 22%es 11 de potassa
(valendo 125 réis por kilo), teem um valor de 343180 réis.

2) Aproveitamento, na agricultura, das substancias
rejeitadas, Origem da pratica scientifica da irrigagio

De ha muito que, em quasi todos os paizes, se utilisam os
dejectos e residuos da vida animal, mais ou menos diluidos em
agua, para a fertilisagio dos terrenos.
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A China é o paiz onde os dejectos humanos s3o mais com-
pletamente aproveilados como adubo (Roucuy). N'este paiz, os
cultivadores vio procurar as fezes ds eidades e, ainda no estado
fresco, desfazem-as mais ou menos em agua com a qual regam
o0s pés das plantas. «Os chinezes, diz Deneraiy, teem sabido
manter pelo emprego dos dejectos humanos a sua populacio
tio numerosa e animada de um movimento de expansio con-
tinua» (original explica¢io da vitalidade chinezal).

Em alguns pontos da Europa a venda das substancias re-
tiradas das fossas constilue um commercio verdadeiramente
importante. -

Na Belgica, por exemplo, as materias fecaes colhidas em
varias cidades sio levadas pelos canaes, em barcos especiaes
cobertos, até Louvain, onde sio armazenadas em grandes cis-
ternas, & espera de compradores. Anvers tira da venda das suas
substancias sujas um proveito aonual de mais de 18.0005000
réis.

E tambem muito antiga a pratica de beneficiar os solos
cultivados regando-os com liquidos residuaes refirados dos
collectores dos esgolos.

Ha alguns seculos ji que as Marcitas de Mildo sdo irriga-
das pelas aguas da Veltabia, que recebe as aguas de esgoto da
cidade.

O rio Rusafa, o grande collector dos esgotos de Valencia
(Hespanha), irriga a chamada Huerla e da-lhe tio grande ferti-
lidade que Barnar affirma ter noticia de um campo de luzerna
que n'um anno permittira 22 corles.

Em Edimburgo, em 1760, os cultivadores de terrenos si-
tuados na visinbanca da passagem das aguas de esgoto para
o mar desviaram parte do liquido para as suas propriedades;
o0s resultados foram excellentes, e a vegetagio atlingiu mesmo
grande parte do terreno arenoso da praia. Varias cidades da
Escossia e da Inglalerra seguiram depois o exemplo de Edim-
burgo; assim tomaram origem as chamadas sewage-farmes.

No Japio utilisam-se, de ha muito, os liquidos sujos para
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a cultura do arroz, com resnltados lisongeiros. As aguas re-
siduaes accumulam-se em grandes tanques cobertos de palha,
e ahi se deixam até que, por fermentaciio, a uréa se tenha
transformado em ammoniaco; depois sio lancadas sobre o
terreno argilloso, onde o arroz se desenvolve em planos for-
mando terracos successivamente mais baixos, sobre os quaes

0 liquido passa até ir, depois de um longo trajecto, cahir na

corrente mais proxima n'um estado de depura¢ao razoavel
(Divers ¢ KELLNER).

D'um modo geral, pode-se dizer que tio remota no tempo
¢ a origem como espalhada no espaco ¢ a pratica da utilisagio
agricultural dos residuos humanos ¢ animaes, isolados ou
associados a outros residuos na agna de esgoto.

Mas, sendo desconhecidas até época relativamente recente
as vantagens hygienicas que se podem obter pela regulari-
sa¢do d’esta pratica no caso de aguas de esgolo, apenas se
olhava aos interesses da cultura. E certo que a depuragio da
agua residual, mesmo assim, poderia ji ser inconscientemente
obtida, até um certo ponto. Sendo, porém, as aguas de esgoto
langadas directamente nas correntes naturaes sempre que
as necessidades agriculturaes ndo exijiam a suva passagem
pelos campos, é facil de vér que essa depuragio havia de
ser muito irregular e modesta e que na realidade os rios
haviam de continunar a ser mais ou menos abundantemente
conspurcados.

A hygiene pouco tinha portanto a ganhar, n’esses casos,
e antes mesmo muito tinha a perder por vezes, como, por
exemplo, quando a ma qualidade do terreno irrigado e a falta
de um certo numero de precaucdes permittiam a infeccdo das
aguas do sub-solo e, com ella, o advento e a propagacdo de epi-
demias. SO depois dos trabalhos de varios sabios que puzeram
em evidencia o poder depurador que o solo naturalmente
possue ¢ que a irriga¢iio com agnas de esgoto comegou a ser
feita de modo a poderem ser obtidos resultados uteis e mais
ou menos constantes, sob o ponto de vista hygienico.

"
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Assente entdo ji em bases racionaes e scientificas, a depu-
ragio pelo solo cultivado foi applicada em varias partes.

Na Inglaterra, seu paiz de origem, praticavam-a em 1895
&2 cidades de mais de 10.000 habitantes; entre as mais
importantes d’ellas — Birmingham, Nothingham, Leicester,
Edimburgo.

Em Franga, Paris comegava em 1869 a utilisa¢io de al-
guns hectares do terreno arenoso de Genevilliers, e progressi-
vamente foi praticando a irrigacio em outros ferrenos de
Achéres, Triel, Pierrelaye. Em resultado do augmento do poder
productivo do solo, pelo facto da irriga¢io, o valor do aluguer
do hectare em Genevilliers passou de 165200-185000 réis
para 725000-905000 réis. Em Achéres, antes da irrigacio pelas
aguas de esgoto, os terrenos bons alugavam-se a 165200-185000
réis, os medios a 125600 réis e os maus a 35600 réis por
hectare; hoje todos se alugam indifferentemente a 235400-
275000 réis; estes mesmos lerrenos vendiam-se respectiva-
mente a 7205000-9005G00 réis, 4£505000-5405000 réis e
3605000 réis; hoje todos se vendem a 7205000-1.0805000
réis por hectare. Em Triel o aluguer e venda do terreno eram
respectivamente 65300 e 2705000 réis por hectare, antes de
ulilisados para a depuraciio das aguas de esgoto; hoje aluga-se
o hectare por 275000 réis e vende-se por 9005000 réis.

Rems, recentemente, seguin o exemplo de Paris.

Na Allemanha, Berlim, desde 1875, depura as suas aguas
de esgoto em campos cultivados; a irrigacio transformon a
planicie desolada, arenosa e improductiva que cercava a cidade
em arredores dos mais apraziveis.

BrestAv, Frsunco, Macoeunco, Bruxswik, Dantzic segui-
ram mais tarde o exemplo de Berlim. Os terrenos arenosos
junto ao mar, aos quaes Danlzig lanca o seu effluxo, aluga-
vam-se antes da irriga¢io 4 razio de 210 réis por heclare;
depois d’ella foram alugados por 30 annos 4 razio de 175510
réis por hectare.

Na Russia, Odessa, desde 1887, ¢ nos Estados Unidos da
America. do Norte muitas cidades, principalmente do Oeste,
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adoptaram processos semelhantes para a purifica¢io dos seus
effluxos. Na India e na Australia encontra-se tambem muito
desenvolvido o uso das sewage-farmes.

3) Importancia hygienica, esthetica e economica da cultura
do solo irrigado com aguas de esgoto. Culturas appro-
priadas. Utilisagio dos productos obtidos

Quando pela irrigacio se comecou a procurar obter a de-
puragio das aguas sujas, a cultura do solo conlinuou gerul-
mente a ser feila ndo sO porque se esperava, com certo fun-
damento, tirar d’ella uma compensagio economica para a sup-
pressio do commercio de estrumes e das industrias de prepa-
ragio de adubos artificiaes e para as despezas occasionadas
pela pratica da remogdo e depuragio das aguas residuaes, mas
tambem porque durante muilo tempo a vegetacio foi encarada
como um factor importante na purificagio do liquido conspur-
cado.

Hoje, porém, depois dos estudos de ScuLoesinG e de oulros,
estd demonstrado gne as plantas, pelo menos na immensa
maioria dos casos, apenas se ulilisam de subslancias muito
simples, mineralisadas — acido carbonico, agua, acido nilrico,
phosphatos — e ndo de substancias organicas mais ou menos
complexas que podem exislir no liquido com que se irriga o
solo. Com effeilo, se alguns autores, como RipeaL, admittem
ainda que um certo numero de especies vegetaes, utilisando ou
ndo a accio dissolvenle das suas enzymas, pode absorver e
aproveitar para alimento alguns conslituinles ammoniacaes e
organicos das aguas de esgolo, esses mesmos aulores siio
concordes em affirmar que as plantas extrahem do ar a maior
parte do seu carbono e procuram quasi totalmente o sen azole
nos nitratos que as accdes microbianas originaram pela oxyda-
¢io das malerias azoladas mais complexas.

Quanto a estas nio so sdo-inuleis, mas alé mesmo prejudi-
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ciaes para as plantas, quando em certa quantidade. Assim, por
exemplo, 100 mgr. de ammoniaco por litro (proporgio em que
e possivel encontrar este composto nas aguas residuaes) actuam
muito desfavoravelmenle sobre os vegetaes (Croerz), e um solo
que tenha recebido uma dose «um tanto forte» de saes ammo-
niacaes permanece esteril durante muitos annos (DEHERAIN).

Comtudo, se, em vista d’isto, pode ficar praticamente esta-
belecido que a vegetagio nio exerce acgdes depuradoras por
decomposi¢do activa ou absorpgdo de substancias organicas, e
apenas liberta o solo de corpos mineralisados, simples e inof-
fensivos, a verdade é que, indireclamente, a cultura pode ter
um effeito util, quer facilitando o arejamento do solo, que as
raizes manleem menos compaclo, quer favorecendo a sua
drenagem pela evaporagio que se produz nas folhas (1).

Além d’isso, é inconlestavel que a vegelagio favorece 0s
lerrenos irrigaveis sob o ponlo de vista esthelico e limila em
certos casos a propagacio dos cheiros.

E razoavel o desejo de tirar o maior inleresse economico
possivel da cultura do solo irrigado; mas acima de tudo é
necessario altender aos inleresses da hygiene.

Para que as exigencias da hygiene niio venham a lornar-se
incompaliveis com as exigencias da cultura, é preciso que esla
seja feita por tal forma que em lodas as eslacoes do anno haja
maneira de tralar o tolal das aguas residuaes, langando-as ao
solo nas doses legalmente prescriplas por unidade de super-
ficie, sem que as plantas soffram pelo facto de um affluxo de

(1) Segundo Denerarx, uma folha nova de cereal pide n'uma hora
evaporar o seu peso de agua. Segundo Heriseerr e Worrxy, o liguido
evaporado varia de 253 a 912 partes em peso por cada 1 parte de tecido
de planta formada; a evaporagiio ¢ maxima no trevo e nas hervas e
minima nas batatas e plantas raizes. Lowes caleula que uma plania
evapora 250 a 300 partes de agua, por cada 1 parte de solidos seccos
que elabora.
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liquido para ellas exaggerado. Com effeito as plantas, segundo
a sua natureza, o seu estado de desenvolvimenio e a eslagiio
do anno, toleram maior on menor quantidade de liquido e uma
irrigacio mais ou menos repelida; assim, por exemplo, a0
passo que o0s espargos sO podem ser irrigados tres vezes por
anno, os prados podem sel-o dia sim, dia nao(1).

Sob o ponto de vista da tolerancia a grandes quantidades
de liquido, s@io os prados a cultura mais conveniente ; suppor-
tam 100:000 ™3, e mais, de agua de esgoto por hectare, no anno,
Segundo RawriNsoN e Ripear, & o solo plantado de rye grass
italiano o que pode absorver maior volume de liquido; o pro-
dacto da cultura apparece cédo no mercado e did annualmente
cinco a sete corles e selenta e cinco a cem toneladas de boa
herva, por heclare; ao fim de 3 annos é preciso deixar repousar
o solo, lavrando-o e plantando-o de couves ou raizes, geral-
menle beterrabas; depois volla-se ao rye grass. Em Berlim
culliva-se o rye grass e o timothy; obleem-se seis corles an-
nuaes de herva de excellente gqualidade; mas a sua venda é
difficil ; secca-se em apparelhos especiaes.

0s cereaes sdo pouco recommendaveis ; ndo supportam bem
mais de 10:950™ por heclare-anno; além d’isso a palha é
sempre muilo mais do que o grio oblido e esle é de mi qua-
lidade e de conservagio difficil. Em Berlim, por heclare, o trigo
de inverno rende 343470 réis, o da primavera 294255 réis, o
centeio de inverno 324235 réis, a cevada 244605 réis, a aveia
84160 réis.

Na visinhanca das cidades, a cultura dos legumes é a mais
remuneradora; apesar dos productos serem depreciados no
mercado, nos campos de Berlim alugam-se facilmente os ter-
renos para essa cullura 4 razio de 534520 réis o hectare.
Mas os legumes supportam pouca agua; em Genevilliers, onde

(1) E esta a opinilo geralmente seguida; mas ha tambem quem
affirme que o8 prados nfio devem ser irrigados no inverno, porque isso
prejudiea as raizes.
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a cullura d’elles estd desenvolvida, sdo langados ao solo apenas
10:000™3 a 12:000™3,

As couves e as alcachofras nos campos de Genevilliers to-
leram 25:000™ por heclare-anno.

A belerraba e a balata podem dar bons productos, mas a
batata ndo supporta a irrigagio na primavera e no verio. Em
Berlim a beterraba rende 185000 réis e a balala 155460 réis
por heclare.

0 cuminho, a colza e 0 nabo dio bons produclos, mas o
sen baixo preco ndo compensa a cullura.

A beterraba de assucar, o lupulo e o labaco, experimentados
em Berlim, dio produclos inferiores.

0 aipo e os girasoes teem sido cultivados com bom resul-
tado. Os bosques consomem pouca agua.

Ao longo dos fossos e caminhos sio uteis as arvores de
fruto (macieiras, ele.) ® nos fossos 0s vimeiros.

Em Berlim a cultura é feila de um modo racional ; a cidade
tem os seus dominios irrigaveis divididos em oito administra-
¢oes e ¢ ella propria que-os explora, cullivando-os do modo
mais appropriado para a realisagio da depuragiio que se lem
em visla.

Mas nem sempre se olha como em Berlim em primeiro
logar ao inleresse da depuragio, e em cerlos casos sio 08 in-
teresses agriculturaes postos em primeiro plano.

Assim, por exemplo, dos 5:505 heclares deslinados & de-
puragio das aguas de esgoto de Paris, apenas 1:765 (1:145 em
Achéres, 520 em Mery e 100 em Carriéres) sdo dependentes
directamente da maunicipalidade; os 3:740 restantes (905 em
Genevilliers, 1:630 em Mery, 850 em Carriéres e 355 em
Achéres) sdo alugados ou pertencem a particulares que, tendo &
sua disposi¢do as boccas de distribuigio do liquido, fazem esta
segundo as necessidades da cultura que Ihes aprouve escolher.
D'esta forma, em 1903, melade dos terrenos de cullura livre
estavam plantados de espargos e bosques que quasi niio absor-
vem agua de esgelo. Os proprios ferrenos municipaes nio
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estdo tio bem regulados na sua cullura como deveriam eslar;
na primavera a cultura nio tolera uma irriga¢ao que permilla
o tralamento da guantidade de liguido que legalmente ahi
deveria ser depurada.

A existencia de terrenos de cultura livre e a ma disposigio
dos terrenos municipaes, dependentes da falta de agronomos
competentes a par dos engenheiros na direc¢io da irrigagio,
levam & necessidade de fazer o langamento intensivo e abusivo
do liquido residual a superficies mais ou menos vaslas, que se
tornam assim grandes pantanos maus de callivar e com cujo
auxilio ndo se consegue assegurar a depura¢io da onda lotal
do liquido de esgolo, da qual grandes por¢hes, que na prima-
vera allingem 35 %o do lotal, passam ao Sena sem serem Lra-
tadas.

D'aqui resulta que a depuragdo conseguida para as aguas
de esgolo de Paris, que segundo Vincey é de 99,9%, se se
considera o liquido tratado, deve ser estabelecida apenas em
65 %/, se, referindo-nos 4 onda total rejeilada no rio, levarmos
em conta os 35 %, de liquido nio depurado.

Vincey propde para remediar isto que se fagam plantaghes
de natureza tal que em todas as estacDes se possa obter uma
média constante do liguido tratado. Nos terrenos livres, a sup-
pressio dos cereaes, a diminui¢do dos espargos e balatas e a
elevagio da superficie dos prados a 32°%, da superficie total,
deixaria absorver ao solo, sem inconveniente para a cullura e
sem prejuizo para a depuragdo, doses de liguido residual suo-
periores 4 legalmente prescripla (40:000™* por hectlare-anno).
No dominio municipal de Mery-Pierrelaye, pondo-se 54 %/, da
superficie a prado, poder-se-iam ulilisar as materias pulritivas
do liguido residual e assegurar a depuragio d’este; na prima-
vera seriam os prados que supporlariam a quasi (otalidade
das agunas de esgolo.

Nolemos que geralmente, quando se faz a irrigacdo cultural
empregando as doses de liguido legalmente prescriptas, nem
todas as malerias ulilisaveis pelas plantas sio absorvidas por
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estas. Aos dominios da administragio de Osdorf (Berlim), 0s
12:378™ por hectare-anno ahi langados trazem 839 k. de
azote, 161 k. de acido phosphorico e 711 k. de potassa; fa-
zendo a analyse do liquido effluente depurado vé-se que das
substancias apontadas so ficam retidos 454 k. de azote, 154 k.
de acido phosphorico e 637 k. de potassa.

Para que fossem aproveitados o mais completamente pos-
sivel os elementos de valor agricullural da agna de esgoto
seriam necessarias extensdes de terreno muilo mais vaslas, 0
que lornaria tambem muilo maior o desembolso do capital.
Na pratica, com qualquer processo de adubagem as chuvas
arraslam para as aguas subterraneas nma certa quantidade de
elemenlos ulilisaveis.

0 proveito retirado dos productos obtidos por uma explo-
raglo agricola judiciosa e a melhoria das qualidades productivas
de solos primilivamente ordinarios podem compensar as des-
pezas annuaes do tratamento do liquido residual, mas niio con-
trabalancam o capital dispendido n’uma primeira installagio.

Por isso 0 que sob o ponto de vista economico convém &
lancar a uma dada extensio de terreno a maior quantidade de
liquido residual que seja compativel com v seu poder depura-
dor. Em breve veremos como essa quanlidade pode ser deter-
minada.

Nos campos de irrigaciio a evaporagio muito intensa arre-
fece o solo, fazendo geralmente com que os productos da cul-
tura se desenvolvam tardiamente e s0 apparecam nos mercados
quando n'esles ja abundam produclos da mesma especie. Esle
faclo e 0 de serem em geralmente muilo ricos em agua con-
corre muilo para que a venda d'aquellés productos seja [eila
por pre¢os relalivamente baixos.

Qunando os terrenos irrigados estdo silnados na immediata
visinhanga das cidades, os productos de cultura, principalmente
Jegumes, teem uma sahida relativamente facil; mas o mesmo nio
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aconlece ja quando os terrenos cultivados ficam a grande
distancia e nio leem communicacbes rapidas com a cidade,

y porque entdo pOde ser extremamente difficil encontrar com-
i pradores.

A baixa do prego do pasto e das belerrabas fez com que

se tenha pensado em ulilisar esles vegelaes, na sewage-farme,
- para a engorda de gado e para a producgio de leite.

As forragens dos campos de irrigagio sio mais ricas em
agua do que as dos campos ordinarios, mas a sua maleria
secca & muilo mais rica em azole. Segundo Lawes, aquellas
forragens conveem perfeitamente para a alimentacio dos animaes,
que se desenvolvem nas mesmas condiches dos animaes nu-
tridos com pasto vulgar, A engorda de gado é, portanto, recom-

™ mendavel para aproveilar os produetos de cullura que se ndo
podem vender; além d'isso, o eslrume animal encontra uma
collocagio proveilosa e facil nas terras ndo irrigadas.

Mas é lalvez preferivel a alimenta¢io de cabras e vaccas
productoras de leite, que encontra sahida facil para vs asylos e
hospitaes. Os hospitaes de Berlim consomem diariamente 5:000
litros de leite, que pagam a 35-40 réis por litro quando puro,
a 25 réis por litro quando desnatado.

Segundo Lawes, o leite produzido pelos animaes aliménta-
dos com forragens dos campos de irrigagio seria 1o abundante
e de (3o boa qualidade como o dos animaes alimentados com
as forragens dos campos ordinarios. Mas, mais recentemente,
Sseer chega 4 conclusio de que o leite dos animaes alimentados
nas primeiras condigbes é muito mais alteravel do que o dos
oulros e rapidamente se lorna azedo e pulrido; a manteiga
oblida d'elle tomaria tambem mau gosto e rangaria depressa.

Portanto parece recommendavel que o leite produzido pelos
animaes suslentados nas sewage-farmes seja consumido o mais
rapidamente possivel.

Finalmente a dislillagio das batatas, para exlracgio de al-
cool, tem sido feita com bons resultados nas admiunistracoes de
YOLUME 1I 17
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Buch e Schmestsdorf (Berlim). Os residuos servem para en-
gordar gado.

Ha quem ndio veja isenlo de perigos o consumo dos produ-
ctos de cultura dos campos irrigados pela agua de esgolo.
Wunrz e Bources em 1901 fizeram experiencias que os
levaram a concluir que os germens pathogenicos, como a ba-
cleridia do carbunculo, o bacillo tuberculoso e o vibrido cho-
lerico, poslos accidentalmente  superficie da terra ou enterra-
dos mesmo a cerla profundidade sio arrastados pelas plantas
que se desenvolvem e n’ellas se manteem vivos nas folhas ou
nas hastes; cullivando rabaneles e alface em terra banhada por
liguidos contendo germens pathogenicos, nolaram que esles
appareciam na haste da planta, por vezes & altura de 0,30 .
acima do solo; plantando batatas infectadas pelo germen do
anthrax verificaram que estas se desenvolviam e que, ao fim de
101 dias, na sua haste existia ainda o germen infectante. Crau-
mt1z chegou a conclusdes semelhanles. A ser assim, poderiam
originar-se no homem doencas varias, pelo facto de se ulili-
sarem para alimenlo os vegelaes cultivados nos campos de irri- - {
gacio; e o pasto d'estes proveniente poderia egualmente favo-
recer a disseminacio do carbunculo, do tetano e de varias
epizoolias nos animaes a que fosse fornecido.
Mas é de notar que nas experiencias d’aquelles aulores
nio se realisam as condighes que na pralica e nos campos
irrigaveis concorrem para a destrnigio dos germens: ac¢io da
deseccacio alternando com os periodos de humidade, lavagem
mecanica pelas chuvas, luz solar intensa, concorrencia vital de
outros germens muilo abundantes, ele. :
Diarnoprorr, nos campos de irrigagio de Odessa, verificon
que germens de cholera por elle langados sobre os legumes
plantados morriam em tres a quatro horas. Esle autor e
Arvourp aflirmam, com a maioria dos aulores inglezes, que
nio estd provada a realidade da transmissio das deencas in-
fecciosas pelos legumes e que, em lodo o caso, essa lransmissio
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é pouco provavel. Comtudo deve dizer-se que Braupis aponta
a persistencia do bacillo tuberculoso ¢ do typhico em legumes
regados directamente com liquidos fecaloides e GESELWIND
admilte que cinco casos de febre Lyphoide por elle observados
se originaram no consumo d’'esses produclos.

Seja como [or, comprehende-se que o perigo da transmissdo
das doengas pelos.vegetaes dds campos de irrigacio seri mi-
nimo quando esla seja feita pelo processo de infiltragio, em que
a agua de esgolo ndo atlinge a hasle nem as folhas das plantag,
mas sO as suas raizes, e ainda indirectamente depois de atra-
vessar maior ou menor espessura de terreno.

~ Prudentemente, a Junta Consultiva de Hygiene de Paris
recommendou, comiudo, que se ndo cullivem legumes ou sala-
das destinados a serem comidos cris; a acgio da cosedura sera
sempre sufficiente para exterminar os germens nocivos, tanto
mais que estes, como Fernpacs o demonsirou, nio penetram
nos tecidos vegetaes. Para os casus em que, contra esle pre-
ceilo, se faca a cullura de vegelaes que hajam de ser consu-
midos no estado cri, RipEaL recommenda a lavagem d’elles
por uma solugdo anliseptica; ao acido sulfarico on a ontros
antiseplicos, prefere RipeaL, para esle fim, o trisulfato de sodio,
manejavel, inoffensivo e eflicaz na dose de 1#,71 por litro.

&) Situagho dos campos de irrigagio

Raras vezes os campos de irrigacio ficam na visinhanga
immediata das cidades, onde o lerreno escasseia, e por vezes
estdo mesmo situados a consideraveis distancias. O liquido dos
collectores urbanos ¢ levado alé la por canalisaches especiaes,
auxiliado, geralmente, na sua marcha pela ac¢io poderosa de
bombas e machinas de installacdes appropriadas.

As canalisagDes destinadas 4 passagem da agua de esgoto
de Paris, desde a officina de Clichy até Triel, teem um compri-
mento de 28 kilomeltros.
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A distancia a que os lerrenos a irrigar ficario da cidade
depende usnalmente de muitas consideragbes pralicas.

Eis, segundo a Royal Commission, as vantagens e desvanta-
gens que pode haver em que essa distancia seja algum lanto

consideravel:

Vantagens

O total da agua residual pide
chegar ao solo depurador com as
suas substancias ji desintegradas
e parcialmente decompostas, dis-
pensando qualquer tratamento
preliminar,

Ha congidera¢des sentimentaes,
se niio hygienicas, para que o tra-
tamento da agua de esgoto seja
feito em regides pouco densamente
povoadas.

A distancia, o terreno & mais
barato do que na visinhanga im-
mediata das cidades.

Ha mais facilidade em augmen-
tar a area do terreno depurador
parallelamente ao crescimento da
populagio urbana.

Quanto maior & o caminho per-
corrido pelo liquido tanto mais
uniforme serd a composi¢iio e me-
nos variavel o volume da onda a
tratar.

Desvantagens

As materias fecaes solidas, que
teem um valor definido como adubo
facil de applicar, e as materias
cellulosicas, que teem uma ten-
dencia para impermeabilisar o
solo, passam a este com a parte
liquida que as dissolve, ao passo
que na agua de esgoto fresca nio
¢ difficil separar as materias fe-
caes solidas e uma certa quanti-
dade de papeis, utilisaveis depois
no proprio terreno.

Quando ha processos prelimi-
nares de tratamento por fossas de
sedimentagiio ou de precipitagfio,
a lama tem pouco valor agricul-
tural e é de difficil emprego.

A maior extensiio da canalisa-
¢ilo implica uma maior despeza
na sua construegiio (1), um gasto
maior nas reparagdes e permitte
que a agua do sub-solo afflua ds
canalisagdes em maior quantidade,
augmentando assim muito o vo-
lume do liguido a tratar.

Quanto maior é a distancia a
que og campos de irrigagio ficam
da cidade tanto mais difficil serd
o transporte e a venda dos pro-
ductos da cultura.

(1) Wiruzssponr, nos arredores de Berlim, dispenden mais de 720
contos de réis para construir uma canalisacio de 18 kilometros, capaz
de levar-lhe as aguas sujas aos seus terrenos irrigaveis.
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Tudo bem considerado, na generalidade dos casos, parece
haver, segundo a Royal Commission, uma certa conveniencia
em que os terrenos depuradores figuem a grande distancia da
cidade.

5) Constituigio do solo e determinagio do seu poder
depurador

Quando se pretenda pralicar a depuragio das aguas de
esgolo pelo solo é necessario attender 4 constituicio d'este e
verificar se ella permitlird a realisacio da depuragio em con-
digdes praticas.

D'um modo geral, pode dizer-se que é preciso num solo
bastante poroso até pelo menos um metro de profundidade.

Os terrenos argillosos compaclos ndio convirdo, porque a
agua correrd a sua superficie sem os penetrar; se esta simples
irrigagdo superficial pbde dar uma depuragdo razoavel quando,
como no caso citado da cultura do arroz no Japdo, seja prati-
cada em superficies muito vastas, na maioria dos casos os re-
sultados por ella fornecidos sio illusorios on muito incompletos,
porque se nio poderd dispor de uma sufficiente extensio de
terreno. Em Inglaterra, comtudo, a irvigagdo superficial em
solos compactos argillosos é praticada por muitas cidades das
quaes adeante vio ciladas algumas (Leicester, South-Norwood,
elc.); a extensio officialmente recommendada é entdo de 1
hectare por 61 pessoas, mas na pralica usam-se extensdes me-
nores e por isso os resultados sdo mans. Na Allemanha evita-se
usar solos d’esta ordem e pratica-se a depuragiio apenas n'a-
quelles em que uma certa filtragio seja possivel.

Nolemos ainda que o calor, seccando os terrenos argillosos,
pode abrir-lhes fendas, que sdo tio inconvenientes como as
fissuras tdo frequentes nos terrenos calcareos, por permittirem
uma passagem directa e rapida & agua de esgoto que, assim,
sem soffrer depuraglo, pode ir, mesmo muito longe, infeccionar
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pocos ou cisternas de que se relire agua alimentar. A Royal
Commission cila um caso em que, n'uma sewage-farme em que
s0 havia uma pequena espessura de lerra vegelal cobrindo
argilla fissurada, passavam aos tubos de drenagem pedacos de
palha de mais de 12 millimetros de comprido.

Um terreno compacto nio ficard mais utilisavel quando se
procure obter artificialmente em certos ponlos a sua permea-
bilidade, pela abertura de fossos que se encham de maleriaes
grosseiros, como pedras parlidas, elc.: os espagos excessiva-
menle largos assim formados serdo tdo pouco appropriados para
a depuragio como a parle restante do solo que se deixe per-
manecer com a sua densidade excessiva.

As cinzas revolvidas com as camadas superficiaes de um
solo argilloso, podem melhorar algum lanto as condi¢des d’esle
(RipEAL).

Um terreno lamacento e um lerreno turfoso sio egualmente
inconvenientes. Mas um solo excessivamenle permeavel, de
saibro ou de areia grossa, que se deixe alravessar muilo
rapidamente sem dar tempo a que se produza a fixacio das
malerias organicas, ¢ tambem pouco appropriado. O solo de
areia fina ndo é ainda o mais convenienle.

0 melbor serd um solo medio, de areia argillosa, ou ainda
arenoso com um pouco de calcareo ou humus.

A existencia de bases alcalinas no solo (carbonato de cal)
serd vantajosa, principalmente se o liquido residuoal as ndo traz
comsigo. Frankvanp, em 1870, comparando a composi¢io chi-
mica de dois solos em um dos quaes a nitrificagiio era quasi
nulla ao passo que no outro se conseguia realisar diariamentle
a depuracio de 112 litros de agua de esgolo por m?, achava
que o primeiro conlinha menos de 2°, de carbonalo de cal
a0 passo que na composi¢do do segundo este composto attingia
8,1 %,. Nos lerrenos arenosos de irrigagio de Berlim o Jan-
gamento de 2'/, a 6 toneladas de cal por hectare deu resul-
tados lisongeiros.
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Desde que haja o proposilo de fazer a irriga¢io n’um dado
terreno, lorna-se necessario delerminar o poder depurador
d’este. Para isso, preconisou FraNkLAND 0 processo seguinte (1):
Enche-se com a terra a estudar um tubo vertical de 2 metros
de allura e 25-30 ¢ de diametro, assente dentro de uma lina;
langa-se-lhe diariamente, durante algumas semanas, um cerlo
volume da agua a depurar e nola se o grau de depuragio
obtida pelo liquido filtrado; depois, durante um novo periodo
de tempo, tambem bastante longo, faz-se o langamento de
uma maior dose de liqguido, da qual se verifica egualmente
o0 grau de purificagio; e, assim, ir-se-io empregando successi-
vamente doses crescenles de agna residual, durante periodos
sufficientemente importantes, até que a analyse do filtrado in-
dique ter sido allingida a dose maxima para além da qual a
depuragio do liquido se apresenta imperfeita.

Sendo conhecido o volume de terra usado na experiencia
e a espessura ulilisavel do solo depurador, facilmente se calcula
a quantidade de agua de esgolo que poderd ser depurada por
m?® e qual serd a maxima tolerada por m?.

Este modo de delerminagio ndo pode, evidentemente, ser de
resultados rigorosos, quando applicado na pratica; & preciso,
com effeito, contar com a falta de homogeneidade e com as
variacbes de espessura da camada de solo depuradora, e tam-
bem com as variaghes de composi¢io que sempre se produzem
nas aguas de esgolo. Em todo o caso, 0 processo de FRANKLAND
nio deixa de ter utilidade para estabelecer de um modo appro-
ximado quaes as condi¢des em que se deve pralicar a irriga-
¢io, qual o volame de agua de esgoto que poderd ser tratado
por unidade de superficie e porlanto qual a exlensio de ter-
reno necessaria para obler a depuragdo do eflluxo residual de
uma dada cidade.

(1) Fraxxraxp preconisou este processo mais especialmente para o
caso da filtragfio intensiva.
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6) Superficies necessarias

Com as varias condi¢des locaes, variarfio muito as superfi-
cies de solo necessarias para creagiio de uma sewage-farme
onde a depuragio das aguas residuaes de uma cidade se possa
fazer por irrigagio cullural.

E necessario fazer a distincgio entre a superficie total da
sewage-farme @ a sua area irrigavel total. A area irrigavel total
¢ a porgiio da superficie que esli preparada para a irrigagio
e que é irrigada n'uma ou n'outra occasiio no decurso do
anno.

A differenca entre a superficie total e a area irrigavel total
tem o nome de area superflua; esla area superflua, de umas
para oulras sewage-farmes, ndo se manlem como uma constanle
percentagem da superficie total, como vemos no quadro de
pag. 270-271 para varias cidades inglezas; é por exemplo de
37°%, em Croydon e apenas de cérca de 13°%, em Aldershot
e de 12°, em Rugby.

Nio deve suppOr-se que a extensio da area superflua seja
cousa que ndo merega atlencdo; pode, pelo contrario, ter muita.
Os cereaes sio, como vimos, pralicamente inadmissiveis na area
irrigavel; ahi, a cultura deve ser de plantas, como ray grass,
que podem tolerar grandes quantidades de agua residual, mas
para as quaes é preciso achar depois da colheita uma sahida
facil; por isso, ha vantagem economica, frequentemente, em
empregar a area superflua para leitarias ou creagio de gado
alimentado com os productos da area irrigavel. Além d’isso,
geralmente quando anles da irrigagio a agua de esgoto soffre
um tralamento preliminar que a liberta da maior parte das
malerias suspensas, as lamas oblidas poderdo ser enterradas
na area superflua. Finalmente, se esta area é susceptivel de
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ser preparada para a irrigagio sem muila despeza (isso de-
pende de muitos factores — contorno superficial do solo, etec.),
temos n’ella uma superficie de reserva para quando mais tarde
se lorne necessaria uma maior area irrigavel, sem ter que ir
a oulros pontos adquirir terrenos; estes podem mesmo faltar
por completo @ enldo a area superflua serd utilisada, ainda que
seja necessario recorrer a elevagio dispendiosa do liquido por
bombas quando o contorno superficial o exija.

Sem que seja possivel dar uma relagio constante recom-
mendavel da area superflua para a superficie total, porque em
cada caso deve allender-se ds condi¢des locaes, pode dizer-se,
de um modo geral, que é desejavel que se possa dispor (e
uma grande area superflua. Isto, partindo, naturalmente, de que
a area irrigavel tolal ¢ de convenienle exlensio para o trala-
mento do volume de liquido residual; com effeito, é claro que
uma sewage farme com uma area irrigavel demasiadamente pe-
quena em relacio ao liquido a tratar serd condemnavel, por
grande que seja a sua area superflua.

Com respeito 4 extensio da area irrigavel tolal, pode di-
zer-se que, sendo as acgdes de nitrificagio no solo relativamente
superficiaes (pag. 233), lorna-se necessario dispor de terrenos
muito vastos, tanto mais que em geral se allende &s necessi-
dades da cultnra, que pode ser prejudicada por grandes doses
de liguido.

Nio ha accordo entre todos os autores dcerca de qual seja
a base mais recommendavel para fazer o caleulo das superfi-
cies irrigaveis lolaes necessarias. Scuppen ¢ Santo Camve en-
tendem que essa base deve ser o volume diario do liquido a
tratar; BaLowin Latuam é de opinido que a area de terra deve
ser determinada de preferencia em relagio com a populagio
da cidade drenada.

Mas é necessario naturalmente attender & qualidade do solo
depurador; e ainda ndo se deve esquecer que a exislencia
on a falta de processos preliminares de tralamenlo do liquido
langado & terra pode influir muilo sobre a extensdo d'esta que
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seja a utilisar. Assim, por exemplo, o Local Government Board,
na Inglaterra, pede 1 hectare de solo argilloso compacto por
cada 61 pessoas e 1 Leclare de areia grossa barrenta por cada
247 pessoas para agua de esgolo ndo precipitada e apenas
exige 1 heclare de solo argilloso compacto por 49% pessoas e
i heclare de solo de areia grossa barrenta por 988 pessoas
quando a irriga¢gdo seja feita com agua de esgolo que tenha
soffrido a precipitagio chimica.

D'um modo geral, segundo a Royal Commission, com um
solo da melhor qualidade e com um bom tratamento preliminar
da agua de esgoto pode bastar 1 hectlare por cada 336™3,767
de liquido ou por cada 2470 pessoas; alguns autores admittem
mesmo. que um hectare de lerreno de muilo boa qualidade
podera baslar para uma dose dupla de liquido (673™%,534) oun
para um numero duplo de pessoas (4940 pessoas) quando
previamenle lenha havido nma precipilagio chimica seguida de
filtragdo por fillros especialmente construidos (Ripear). Com
um solo inconveniente, tal como argilla, um heclare nio bastara
para mais de 33"9,667, mesmo quando a agua residual lenha
soffrido uma previa sedimentacao.

Tarrox dd o seguinte quadro em que se mostram quaes as
areas approximadamente requeridas nos differentes casos:
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Com previa pre- revin fl-
Sem tratamento| cipitacdo ehi- cot:.,.?l:',“u_

Disposigio do preliminar mien on sedi- tos biologicos
solo para dis- meniacio
Solos de tribmigho do| | e e | ———

liquido a de- 1
purar, favore- | Pecsaas | llectares | Pessoas | Heclares Pessaas | lleclares

i por | por4:000 [ por | por4:000 | por | por 1:000
heclare | pessoas | heclare | pesseas | heclare | pesseas

e e = -

i

escorrimento
(irrigacéo
superficial) | 247 | 4,047 14095/ 8104 | 2:470| 0,4047
infiltragiio...| 870 | 2,695

Areia grossa

Basro Jove escorrimento | 247 | 4,047 |4 945! 0 8194 1:860| 0,5382
{1235 0,

infiltragdio. . .| 370 | 2,695 2:470 04047

|

: 194 20235 | 988| 1,011

Barro denso.| #5¢0Timento | 1g6 | 5,5046 | o o
iy ’ilnﬁltrat;ﬁo... | 41| 1,847 | 1285 08094

Turfa(1) ...|infiltragho...| 186 | 5,3046| 494! 2,0286 | 988} 1,011

Argilla (2) ..| escorrimento | 123 | 8,094 i 247| 4,047 | 741 1,3476
| |

Na pratica, havendo que altender nfo s6 & composi¢ao do
solo, mas tambem @ composi¢io das agnas residuaes e a varias
circumstancias de local e economicas, as superficies utilisadas
para a irrigagio nfio se manleem entre si proporcionaes as
populacBes das respectivas cidades ou aos volumes dos seus
liquidos residuaes.

Fagamos notar, ji aqui, uma distingio fundamental que
deve ser feita enlre a area irrigavel total de uma sewage-farme
@ a sua area média irrigada de cada vez ou area activa; esta
ultima é a por¢do da area disposta para a irrigagio que, em
media, n'uma dada occasiio esta servindo para a purificado

(1) Os terrenos turfosos niio podem ser dispostos para a irrigagio
por escorrimento ou guperficial, por virtude do seu poder absorvente
intenso, que faz com que o solo actue ecomo esponja.

(2) A grande impermeabilidade da argilla nfio permitte que se pra-
tique a irrigacio com infiltragiio.

s ——
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do liquido residual. A differenca entre a primeira e a segunda
toma o nome de area irrigavel superflua on em repouso e devera
ser consideravel niio s para permillir ao solo o recuperar
plenamente o seu poder purificador, mas tambem para facilitar
0 tratamento de subitos augmentos de volume da onda residual.

Esta questio da exlensdo da area irrigavel em repouso é
muitas vezes dominada por consideracbes economicas de in-
leresses agriculturaes, antepostos infelizmente aos inleresses
hygienicos. Pbde acontecer que, para poupar uma dada cultura,
0 solo correspondente fiqgue em repouso muito tempo e nma
outra por¢lo da area irrigavel lotal seja, indevidamente, con-
tinnamente irrigada, com grande prejuizo do proprio solo e da
qualidade do effluente oblido. E conveniente (principalmente no
caso de esgotos do systema combinador) existir uma grande
superficie irrigavel superflua que devera ser olhada antes de
mais nada como um meio de permittir o descango do solo
recentemente irrigado e so secundariamente como um solo con-
veniente para a obtenciio de colheitas remuneradoras. Deve
comtudo dizer-se que, com uma orienlagio e direccio judicio-
sas, quanto maior ¢ a area irrigavel superflua tanto melhor é
nio s6 a purificagio do liquido, mas tambem, dentro de certos
limites, o proveilo economico, isto, naturalmente, suppondo
que a area irrigavel irrigada em cada occasiio é sufficiente
para o liquido a tratar. A percenlagem da area total irrigavel
irrigada de cada vez varia de caso para caso, como se vé
no quadro de pag. 270-271: de 16 em Beddington, é de 46
em Nollingham.

GGeralmente, quando se dd a nota do volume de agua resi-
dual tratada por dia e por unidade de superficie, faz-se, por
commodidade, a supposi¢io de que em cada dia toda a super-
ficie irrigavel soffre a irrigagio uniformemente e, portanto, os
numeros obtidos sio medias e muito menores do que os que
indicam o volume de liquido realnente tratado em cada dia por
unidade de superficie irrigavel em actividade.
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0 quadro das paginas seguintes, formado com elementos co-
lhidos no quinto relatorio da Real Commissio Ingleza, indica,
para 6 cidades, a natureza e extensio do solo depurador, o
volume de ligunido tratado por unidade de superficie, a popu-
lagio por hectare de solo sujeilo a irrigagio, etc. N'esse quadro

vé-se bem que quando o solo é poroso e permitte a filtracio.

de liquido a 4rea exigida é muito menor do que quando as
superficies irrigadas, de permeabilidade difficil, ndo permittem
praticamente mais do que uma simples irrigacio superficial ;
isto, bem intendido, quando em ambos o0s casos se queiram
obler resultados satisfactorios.

Paris utilisa um total de 5:505 hectares (1 hectare por 491
habitantes) de terreno com um sub-solo de areia argillosa
uniformemente permeavel, repartidos da seguinte forma: 905
hect. do dominio de Genevilliers, 1:500 hect. do parque agri-
cola de Achéres, 2:150 hect. em Mery-Pierrelaye e 950 hect.
em Carriéres-Triel, onde a agua de esgoto chega depois de
um percurso de 28 kil. Com a dose legal de 40:000™ por
hectare e por anno (10 a 11 litros por m? e por dia)(1), 0s
lerrenos existentes, quando eslejam concluidos os trabalhos da
sua regularisacio, conseguirio depurar 220.200.000™ annuaes
de agua de esgolo. Mas se se considera o debilo total dos col-
lectores alimentados ndo sb pelos esgotos de Paris, mas tam-
bem pelos das communas dos arrabaldes, verifica-se que uma
parte das aguas residuaes tem que continuar sendo lancada

(1) Mirtie e Dunaxp Cray em 1869, servindo-se do processo de
Frasgrawp, calcularam que o solo de Genevilliers permitte a depura-

¢lio de uma dose diaria de 15,6 por eada m? de superficie, correspon- -

dendo a 2 de espessura (71,8 por m?). O que quer dizer que annual-
mente por cada hectare podem ser depurados 56.940™ da agua de es-
goto de Paris. Foi n'estes caleulos que se baseou o relatorio da lei de
1894 para estabelecer as guantidades de liquido residual que devem
ser tratadas por unidade de superficie.
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Nome da povoacio

Aldershot
(a)

Buperficie total da sewage-farme......

Area superflua.......
Relagflo entre a area superflua e a superficie total

**Area irrigavel total

.................

..............

.............

...........

weaw

weaa

Percentagem da superficie total que constitue a drea irrigavel

total

...........

Area media irrigada de cada vez.....
Percentagem da drea total irrigavel actualmente irrigada de

cada vez....i...

Sub-solo.....

Populagiio em relagiio com a sewage-farme

............ PEEE

....................................

..................

...................

.........

Populagiio correspondendo a cada hectare da drea irrigavel total
Natureza da agua de esgoto.......... e

Litros de agua de esgoto por habitante e dia .
Onda de tempo séeeo de 24 horas
Quantidade de liquido residual de tempo séeco tratado por he-

ctare da drea irrigavel irrigada em 24 horas
Quantidade de agua residual tratada por hectare em 24 horas

...........

..........

..........

renw

DR

horas, suppondo que cada hectare da direa irrigavel total

estd permanentemente soffrendo irrigagiio (1)
Methodo de tratamento

.........

em Ashvale, perto
de Aldershot

H6hect. 0509
Theet. 2546
cérea de 1390
48hect. 7663

cérea de 879,
cérea de 1hect. 6190

cérea de 839,
areia

areia
20,000 hab.

410 hab,
domestica

2271,175
4543%3 5

28003770

951 196

Passagem por gra-
des, sedimentagio
e irrigagio com
infiltragio,

Observacdes: — (@) O volume tratado por hectare é grande de mais para que-se

A agua residual ¢ muito concentrada. — (3) O volume tratado por hectare & exagge-
fosse preparada para favorecer a infiltragilo, os resultados seriam melhores. — (¢) O

— (€) Os effluentes silo, uniformemente, de excepcional pureza. 0 volume de liquido

-

o affluente se tornasse mau,— (f) O volume tratado por hectare é exaggerado; o8-

(1) Isto, ¢ claro, nunca aconlece na pratica; o fim d esta supposiglo & apenas facililar a comparagio das
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271

Croydon Leleester South Nerwood Nottingham Rughy
S (¢) (e) )
a4.800™ de Croy-| a 3.200= de Lei- | perto de Snuth! em Stoke-Bar-| em New Bilton,
don cester Norwood dolph, a 8.000= | a 1.600= de
. de Nottingham | Rugby
272hect. 5654 68Thect. 9495 TThect. 2977 B6Theet. 0629 16hect., 188
102hect. 5914 | 141heet. 6045 15hect. 7833 108hect. G032 Fhecl. 0285
cérea de 37%, | cérea de 209/, | cérea de 209 | cérea de 289/, | cérea de 129/,
169hect. 974 D46hect, 345 Glbect. 5144 268bect. 4507 14bect. 1645
eérea de 62%, | cérea de 799/, | cérea de 799, | cérea de 719/, | cérea de 87 o
28hect. 3290 136hect. 3839 20hect. 235 121heet. 41 hect. 8329
eérea de 169, | cérea de 2569, | cérea de 839y | cérea de 469/, | cérea de 209/,
barro arenoso argilla argilla barro arenoso | barro denso
grosso pouco denso e
gaibro
‘areia e saibro | argilla densa argilla areia e saibro | argilla demsa
100.000 hab. 197,000 i ab. 21.000 hab. 258.584 hab. 6.000 hab.
"+~ D88 hab. 360 hab., 340 hab. 980 hab. 422 hab.
domestica 1, domestica domestica |1/, domestica | principalmente
1/; residual de 3f; residual de| domestica
industrias industrias
1811,740 166,930 | 12914897 1221674 227,176
181=374 32.940m3 375 E 272631 31.804m3.5 1.363=3,05
o 61w 241%3 37 184m372 261w 583 4803065
1 106590 (0m3 251 | 441,88 12073615 951 37
« | Passagem por | Passagem por | Passagem por | Passagem por Passagem por
grades e irri-| grades, sedi-| grades, sedi- gradeseirriga- | grades, preci-
gagdo, emparte| mentaglo eir- | mentagioeir- | ¢do com infil- | tagfio chimiea,
superficial, em | rigaglo,empar-| rigagio su-| tragllo. sedimentagiio
= parte com in-| te superficial,| perficial, eirrigagiio, em
filtragio. em parte com parte superfi-
infiltragfio, cial, em parte
com infiltra-
: eio.

obtenha uma boa purificagiio. Em todo o caso, a percentagem de depuracio é elevada,
rado, para que se possam ter resultados dos mais lisongeiros; se toda a superficie
volume tratado é exaggerado; os resultados nio sio dos melhores, — (d) Como atraz.

tratado diariamente por unidade de superficie

resultados ndlo silo lisonjeiros.

poderia augmentar bastante sem que

differentes sewage-farmes, com respeito 4s quantidades de agua residual tratada.

— e
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ao Sena sem depuraciio, como alé agora acontece. Em 1904,
o0s collectores deram passagem a 268.397:561™3, dos quaes
215.967:248™ foram langados aos campos, na dose media de
39:231™8 por hectare-anno e 51.509:828 ™* (isto é, 141.670™*
por dia) foram langados ao rio sem depuragdo(1).

Reis trala, a 6 kil. a N. 0. da cidade, em 600 heclares de
mau terreno (delgada camada de humus rico em calcareo re-
pousando sobre calcareo fissurado) em parte panlanoso, 0s seus
40.000™2 diarios de aguas residuaes, na sua quasi lotalidade de
industria e pouco ricas em maleria organica (as malerias fecaes
o excluidas dos esgotos por falta de agua para as remover
por fluctuagiio); esta pobreza de substancia organica concorre
para que um solo de tdo fraca qualidade ndo se torne insuffi-
ciente na depuragio.

Na Allemanha, Berlim (1.600.000 habitantes) envia, por 7
colleclores, os seus liquidos sujos para dois grupos de domi-
nios, um situado a 6 kilometros a N. E. da cidade, outro a 12
kilomeltros a S. 0., com um tolal de 15.722 heclares de ter-
reno de alluviDes, ora marnoso, ora argilloso e arenoso, ora
arenoso, e por vezes turfoso. Os campos de irrigaciio de Berlim
teem uma area correspondente a 1/, vezes a drea da cidade
(RipeaL). D'aquella superficie, 7.720 hect. estdo por ora de
reserva, cultivados como prados, bosques, jardins, parques,
elc., € s0 8.000 hectares (1 hect. por 200 habitantes) sio uti-
lisados para depurar os 240.000™ (CaumerTe) diarios do
effluxo urbano, o que di um tratamento de 10.800™* por bhe-
clare-anno, de 30™® por dia e hectare ou de 3 litros por m* e
dia. A dose legal é de 12.000™ por hectare e anno ou 3',29
por m? e dia)(2).

(1) Note-ge que, na realidade, nem todo o liquido enviado pelas bom-
bas para os terrenos de irrigaglio ¢ aproveitado n'esta; uma grande
parte d’elle é deixada escoar para o rio, indepurada, pelos arrendatarios
das terras que praticam a cultura livre e nflo utilisam senflo a dose de
agua de esgoto que & vegetagiio convém, sem sé preocuparem com 0.
interesses da hygiene,

(2) Vé-se portanto que a superficie dos campos de irrigaglo de
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BresLAv, para tratar as aguas residuaes dos seus 360.000
habitantes, tem 1:742 hectares de terreno formado por numa
camada argillosa, mas bastanle permeavel, de 0,50 de espes-
sura, assente em areia perfeitamente permeavel.

0 quadro de GrissLer apresentado adeanle mostra as su-
perficies usadas na Allemanha para a irrigagdo depuradora dos
liguidos residuaes de varias cidades.

Na India, onde a agua de esgoto é mais concentrada do que
na Europa (segundo SiLk, em Calculld a agua de diluigio das
fezes e urina corresponde a 13',600 por cabeca e dia) e onde
a lemperatura favorece as accdes nitrificadoras, sio exigidas
extensDes menores para a irrigagio. Segundo Jones, poderia
bastar {1 hectare de bom solo por cada 1:235 pessoas, com um
consumo diario de 68 litros por cabega.

Madras, em 1901, lancava diariamente parte (18.172™) da
sua agua de esgolo nos terrenos de varias quintas e por vezes
0 total (68.151 ™) em uma quinta de solo arenoso situada junto
a0 mar, n'uma enorme extensio.

Em Melbourne, Sydney e outros pontos da Australia, ha

tambem grandes superficies arenosas que se utilisam para a
depuragio das aguas de esgoto.

Berlim & muito maior do que a dos de Paris, apesar d'esta cidade ter
um effluxo muito mais consideravel. Mas as aguas de Berlim sfio de
concentragiio dupla das de Paris e as areias da bacia do Sena siio muito
mais eonvenientes do que as areias dos arredores de Berlim, em que a
eamada permeavel & apenas de 1-11/, metro ao passo que attinge 3 a
6 metros nos dominios de Paris.

* Be suppozermos o caso de uma cidade da Europa de 20.000 habi-
tantes drenada pelo systema separador e com um efiluxo eorrespondendo
a 100 litros diarios por pessoa, é facil de vér que quando se disponha
de terrenos de grande poder depurador, permittindo o tratamento de
40,000™ por hectare e anno (como o8 campos de irrigagio de Paris),
bastarfio 18 hectares para a depuragiio dos sens 2.000™3 diarios de li-
quidos residuaes, ao passo que 60 heetares, pelo menos, seriam neces-
sarios se o solo, como o dos arredores de Berlim, nilo tolerasse mais do
que 12.000=3 por hectare e anno,

YOLUME IL 18
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7) Distribui¢fio do liquido segundo a natureza do solo.
Configuragdo e preparo da superficie d'este

0 liquido residual quando chegado aos campos de irrigacio
sdi das canalisagDes, que até ahi lhe deram passagem, para
canaes secundarios que o levam a cada um dos lotes em que
a superficie do solo se acha dividida. Estes canaes sub-divi-
dem-se, mais on menos, estabelecendo a communicacio com
oulros mais pequenos, dos quaes o liquido passa direcltamente
s superficies depuradoras. Forma-se, assim, em cada lote de
terreno uma rede on um circnito de canaes distribuidores.

A agua residual ndo deve affluir a uma dada por¢io de solo
de um modo conlinuo, mas sim com inlervallos de tempo suffi-
cienlemente grandes para que a terra nio fique ensopada e o
seu arejamento seja possivel.

Aqui levanta-se a questdo da inlermillencia, mnito mais
complexa do que & primeira vista pode parecer.

Quanto mais poroso é o solo tanto mais agua de esgolo é
usnalmente tratada por heclare; mas, se convém mais irrigar
inlensamente uma drea limitada com longos intervallos de re-
pouso, ou irrigar parcimoniosamente uma grande drea com
intervallos pequenos, é um ponlo a esclarecer.

Sendo dada a relaciio enlre a area em actividade e a area
irrigavel total, tambem ndo sabemos se é melhor ter periodos
longos, se periodos curtos de actividade e repouso: por exem-
plo, suppondo que a area activa esli para a area irrigavel lolal
como um para dois, deve irrigar-se a primeira em dias alter-
nados, em semanas alternadas on em mezes allernados? Na
pratica occorrem grandes variagbes nas differentes sewage-
farmes, mas para cada nma d'eslas as varia¢Des ndo sio con-
sideraveis, exceplo quando grandes volumes de aguas residuaes
acodem aos campos de irrigagio (Royal Commission).
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Em Paris, por exemplo, todo o debito diario é langado
n'uma grande parte da extensdo tolal dos dominios; no dia
seguinle, n'oulra e assim successivamenle, para sd passados
tres ou quatro dias voltar & primeira, que durante esse tempo
tem ficado em descanco.

A boa reparli¢io do liguido no solo é um problema difficil
de resolver.

Para que a irrigacio possa ser feita com regularidade e
nas melhores condi¢ies é preciso preparar o solo por forma
que variara com a configuracio superficial e com a natureza
d'esle.

O processo de escorrimento do liquido sobre superficies
inclinadas deve ser o preferido para nos solos argillosos com-
pactos, pouco permeaveis, fazer a irvigagao superficial, a unica
ahi realisavel pralicamente.

Se 0 solo é naturalmente em rampa accentuada (fig. 15)
abre-se na parle mais elevada da superficie a irrigar um canal

Fig. 15 — Superficie inclinada preparada para a irrigagio
por escorrimento

de 40 a 70 cm. de largura por 15 a 25 cm. de fundo; a agua

de esgoto lancada n'este canal sai d’elle por trasbordamento e

escorre pelo declive, molhando os pés das plantas ahi existentes ;

a parte ndo absorvida accumula-se, mais abaixo, em um pe-

queno fosso on por detraz do obstaculo formado por um pequeno

dique, um ou outro dispostos parallelamente ao canal superior
*
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de affluencia. Logo que o liquido attinge ahi uma certa altura,
de novo trasborda e escorre pelo plano inclinado que se segue,
alé encontrar outro fosso ou dique que momentaneamente o
detenha; e assim successivamente.

Se o0 solo compacto ¢ pouco inclinado (fig.* 16 e 17), entiio
é preciso obter artificialmente as rampas para o escorrimento

Fig. 16 — Superficie pouco inclinada preparada para a irrigacio por
escorrimento, (Secelio transversal)

do liquido. Cava-se o terreno com golleiras parallelas, de 50
melros de comprimento pouco mais ou menos, formadas por
planos rectangulares convergentes de 6 a 7 melros de largura,

Iy, 17 — Buperficie pouco inclinada preparada
para a irrigagilo por escorrimento

inclinados de 5o a Y150 € onde a vegelagio se desenvolve ().
Os planos de gotteiras visinhas unem-se dois a dois pelos seus
bordos superiores, formando cristas parallelas, distanciadas de
12 a 14 metros. Estas cristas sio cavadas em toda a sna ex-
tensdo de uma regueira (B), onde a agua de esgolo afflue de
um canal de distribui¢io (A) disposto & mesma altura e per-
pendicularmente & direc¢io das cristas.. O liguido caminha nas
regueiras gracas a uma ligeira inclinacio (de "o a Yie0)
d’estas e, lendo-as enchido em loda a exlensdo, trasborda, es-
correndo pelos planos inclinados, banhando os pés das plantas
#ibi dispostas; a parle ndo absorvida pelo solo, chegando aos
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espagos angulares (C) das golteiras, caminhard n’estas em vir-
tude de uma inclinagio egualmente muito ligeira, dirigindo-se
para um novo canal de distribniciio a uma segunda série (I7) de
regueiras, das quaes, por forma semelhante, escorrerd para
gotleiras constituidas por planos inclinados. Geralmente, este
tratamenlo por escorrimento do liquido repele-se, uma vez ainda,
n'um terceiro leilo (ZIT) de cristas e golteiras, antes que se dé
por realisada a depuracdo. A inclinagio aqui exigida para as-
segurar o deslocamento do liquido é muito pequena; comtudo
nem sempre ¢ facil obte-la; e vé-se frequentemente a applica-
¢io d'este processo dar logar 4 estagnaeio de uma maior ou
menor porgao de liquido, que se accumula, «dormente», em
espacos que deveriam servir-lhe apenas de passagem.

A irrigagao por escorrimento necessila sempre de muila
vigilancia e é difficil de regular. Por isso, ainda que seja pos-
sivel empregal-a tambem para os solos porosos, prefere-se em
geral para estes, principalmente quando pouco inclinados, a
irrigaciio por outros processos que permittam aproveitar melhor
a acgao absorvente das superficies, a nio ser nos casos em que
as lerras sejam muilo baixas e so muito difficilmente possam
deixar escoar a agua que lenham absorvido.

Para praticar a jirrigagio permittindo a penetragio do li-
quido no solo sufficientemente permeavel procede-se em geral
da seguinte forma: abrem-se sulcos de 0™,50 de largura e 20
a 60 melros de comprimento, deixando entre elles elevacbes de
terreno, em forma de fitas de pouco mais ou menos um metro
de largura. A vegelacdo é disposta na parte alta e plana d’estas
(fig. 18) ou ainda nas suas partes laleraes ligeiramente obliquas,

Fig. 18 — Superficie preparada para a irrigagio por infiltragio

mas s0 alé ponto que nfio seja alcancada pelo liguido (fig. 19),
que € langado nos sulcos por um canal perpendicular  direcgio

v
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d’elles. Se v solo absorve bem a agua, esla, infiltrando-se n’elle,
ird molhar as raizes das plantas.

Este processo de irrigagio cultural, por infiliragao do liqnido
nos sulcos intermediarios a leilos cultivades, é o seguido em
quasi todos os dominios da cidade de Paris; em Genevilliers
e Achéres, noladamenle, o solo de areia argillosa é preparado
d’esta forma e plantado de arvores de fruto, flores e alguns
prados. Na Allemanha,é esta pratica lambem muilo seguida.

Fig. 189 — Buperficie preparada para a irrigagiio por infiliragio

Sob o ponto de vista da coltura, com esta forma de irrigacio
ha a vanlagem de as folhas e as hastes das plantas destinadas
a0 consumo ndo serem conspurcadas pela agua de esgolo; mas
ha o inconvenienle de se perder muilo terreno cullivavel com
0s numerosos canaes de distribuicio e sulcos de irrigagio e
com 0s caminhos de passagem para chegar aos leilos culli-
vados.

S0 n'uma superficie muilo pouco inclinada ou horizontal é
que este processo de irrigacio pode ser poslo em pratica;
conveem, porlanlo, para elle os solos permeaveis que natural-
mente tenham j4 uma soperficie assim. Os solos permeaveis
muito inclinados terdio que ser previamenle disposlos em suc-
cessivos tlerracos horizontaes (fig. 20) on quasi, a nio ser que

Flig. 20 — Superficie inclinada, preparada em terragos para a irrigagiio por infiltragiio
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se prefira irrigal-os por escorrimento, como acima ficon indi-
cado para os solos compaclos; n'este caso, a inclinacio de
lerreno pode ser favoravel alé certo ponto, permillindo que a
agua penetrada no solo caminhe obliguamente nas camadas
superficiaes d’'este, onde a nitrificacio é mais intensa.

Nos terrenos planos e de superficie bem horizontal (fig.* 21
¢ 22) ainda se pralica, se bem que menos vezes e principal-
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Fig 21 e 22 — Buperficies horisontaes preparadas para a irrigagdo por submersdo

mente no inverno, a irrigacdo chamada por submersdo. Para
isso formam-se bacias mais on menos extensas (1-10 hectares)
(d) rodeadas por um canal (b) d'onde a agua sii, espalhando-se
na superficie plana n'uma altura de 25-30 em.; do lado ex-
terior o canal tem um bordelete elevado (¢) formando dique
que impede a sahida do liquido para fora da bacia inundada.
Nos solos compaclos a evaporac¢do, nos solos permeaveis a
evaporacio e a infiltragio vio fazendo desapparecer o liquido.
0s solos divididos em leitos para cultura com sulcos de irriga-
¢do inlermedios sdo por vezes submergidos, quando ainda ndo
esteja feita a plantagdo.

Gerson recommendou em 1882 um syslema de irrigacio
que j tinha sido proposto alguns dez annos antes em Ingla-
terra (Fulham): Regularisam-se o mais possivel superficies
quadradas de 2-3 hectares que se rodeiam com sulcos de /s
metro de fundo, pouco mais ou menos, feitos com numa charrua
especial; a lerra tirada forma muros de '/, metro de alto. A
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agua de esgoto é trazida ao campo de irrigacio por uma réde
de canaes sublerraneos providos, de 200 em 200 metros pouco
mais ou menos, COmM pequenos ramos a que se ligam, por uma
articulagio movel, tubos que duas pessoas levam & posicio
convenienle. A agua corre de orificios lateraes abertos n’'estes
tubos on é espalhada pela utilisagio de uma mangueira com
agulbela. Em Inglaterra deixou de usar-se esle processo, prin-
cipalmente porque o seu emprego so pode ser feito no inverno
¢ durante pouco tempo na primavera, se se nio quer molhar
as plantas com agua suja.

No anno de 1897, Wurscn voltou a preconisar este pro-
cesso de irrigacio por meio de mangueiras, mas sem preparo
superficial do solo. Em Magdeburgo é irrigada pelo methodo
de WuLscn uma extensio de 160 heclares; a agua de esgoto
chega por tubos de ferro subterraneos, sob uma pressio de
quatro atmospheras, e é espalhada por meio de tres tubos de
ferro, de 70 a 80™ de sec¢io e 400-600 metros de comprido,
collocados 4 superficie do solo, e por meio de uma mangueira
de 20 metros de comprido e 60™ de diamelro com um orificio
dando um jacto de 30™ de diametro; a agua é, de cada vez,
langada até corresponder no solo a uma altura de 5 a 10™,
Com o methodo de Wursch dispendem-se em Magdeburgo
apenas 354680 réis para a preparacio de cada heclare de
lerreno, ao passo que para preparo da superficie para a irri-
gacio com sulcos e taboleiros de cullura se gastariam 2455300
réis, segundo Dunsar. A irrigacio pelo methodo de WuLscn,
além de exigir apenas ', do que exige a irrigacio pelos me-
thodos usuaes, nas despezas de installagio e preparo do solo,
parece que di um rendimento agricultural duas ou tres vezes
superior aos d'esles, porque a herva regada com mangueira
tem em Magdeburgo uma maior procura.

E preciso apontar a irrigagio subterranea, praticada em
primeiro logar por Cuareestier junto a Bordeus, depois por
Henm Houre em Inglaterra, e finalmente em 1875 na America
do Norte por Warine, que eslabelecen os principios technicos
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do processo; este tem sido applicado principalmente a pequenas
. agglomeracgdes, como casas particulares, prisdes, hoteis, e,

n'um caso, a uma aldeia.

A agua de esgoto, depois de libertada o mais completamente
possivel das smas malerias suspensas, passa a tubos distribui-
dores subterraneos, de 5-10 cm. de diamelro, collocados no solo
arenoso a uma profundidade de 0,30, e tendo & distancia de
1-2 metros, de cada lado, tubos de drenagem, de grés, colloca-
dos extremo a extremo e mal unidos, assenles sobre telhas e
cobertos com pedagos d'esle malerial nos pontos de contacto
(fig. 23) para impedir a entrada da terra, de vermes, elc.

Fig. 28 — Tubo de drenagem na irrigagiio subterranea

i 1T L

Este modo de fazer irrigagio é recommendavel quando se
queira, por preoccupagio esthetica, evitar na medida do possivel
a visla desagradavel dos liquidos sujos a superficie dos terrenos.

A priori, 0 maior inconveniente d’este systema esta na difli-
F culdade de, quando haja entupimento dos tubos de distribuigdo,
' verificar o ponto em que esse entupimento se produziu. Parece
comtudo que, pralicamente, este receio ndo encontra fandamento
em nenhuma das 70 installagbes ciladas por Wanring, que func-
cionam satisfacloriamente ; o custo maximo de uma installagdo
para casa parlicular seria, na America, de 8925000 réis.

Esle processo de irrigagiio ndo terd occasido de ser gene-
ralisado na pratica para a depura¢io das aguas residuaes das
grandes agglomeragbes.

Quando a configura¢iio geologica permilla que, em virtnde
da existencia de differencas de nivel, a agua entrada no solo
volte & superficie, formando fontes, é possivel que esta segunda
parte do trajecto complete a nitrificagio que na primeira parte
se lenha realisado incomplelamente.

=
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De um modo geral, pode dizer-se que o solo de soperficie
melhor configurada ¢ aquelle em que esta se dirige, em rampa
regular e pouco accenluada, para um curso de agua, lerminando
em altura que, quando das cheias, fique de 1™,2 a 1™,5 acima
do nivel do liguido.

N'um solo completamente horizontal e n'um solo muito in-
clinado on accidentado é egualmente muito difficil regular a
distribuicio e o escoamento do liguido.

Notemos que todos os processos de irrigagio cultural que
ficam deseriptos podem ser usados n’um mesmo dominio, se-
gundo a configuragio local do solo e segundo tambem as qua-
lidades da cultura.

O preparo superficial do terreno a irrigar exige por vezes
que se faca a regularisacdo de niveis tirando terra dos pontos
elevados e enchendo as depressies; d’aguelles pode, assim,
desapparecer a terra cultivavel e eslas ullimas podem ser
cheias com terra de md qualidade, de caminhos ou fossos.
D’estes factos resulla no principio, geralmente, uma mi in-
fluencia sobre a prosperidade da cultura (em Malchow, Berlim,
ainda passados 25 annos se faz senlir essa influencia).

E necessario lambem nolar que mnos fossos e divisorias
entre varios lotes de terreno se perde muito espaco e que ha-
veria por isso vanlagem em que esses loles fossem bastante
extensos. Mas além de 50 melros a agua ndo se destribue
regularmente e a irrigacio torna-se defeituosa. Por isso usam-se
lotes medios, em geral de 50 ares, com 50 metros de largura
por 100 metros de comprimenlo.

8) Drenagem

Nio deve esquecer-se que ¢ preciso manter o solo n’'um
estado de bumidade que niio impeca a nitrificagio, que cessa
quando o solo se ensopa. Por isso, em geral, pratica-se uma

.
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drenagem d'esle por um systema de tubos, perfurados ou ndo,
de betdo, grés ou barro, collocados a maior on menor profun-
didade, uns em seguida aos outros, mal nnidos, permittindo a

entrada do liquido.
Estes lubos sdo umas vezes disposlos em linhas parallelas,

affluindo a um canal perpendicular (fig. 24); oulras vezes
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Fig, 24 — Drenagem por tubos parallelos

afllnem obliquamente a um e outro lado de nm canal, formando
com esle uma especie de espinha (fig. 25). A primeira dispo-
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Fig. 25 — Drenagem em espinha
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siglo & preferivel, segundo o relatorio da Streford Sewage
Farm.

Por vezes, a agna cflluente d'estes tubos reune-se em ca-
naes descoberlos, em pequenos regatos que contribuem para
formar lagos, pequenas ilhas, ele., que servem de embelleza-
mento a0 dominio. Descoberlcs sio quasi sempre os canaes
terminaes pelos quaes as aguas depuradas aflluem ao rio mais
proximo.

Com a drenagem evitar-se-i, tanlo quanlo possivel, a
elevagio da camada de agua profunda e os mauns resultados
sanitarios que d'ahi podem advir, como em Mery e Triel, em
que a populagio soffren bastante até que se estabeleceu uma
drenagem por tubos a 4 metros de profundidade.

Mas, apesar de haver muilo a esperar de uma drenagem
bem feita, ¢ sempre conveniente que na visinhanca immediata
€ mesmo a algnma distancia dos campos de irrigacio nido haja
pocos ou cisternas de que se relire agua para alimento.

Com efleito a infeccio do liquido d’estes reservatorios pode
dar-se mesmo quando a qualidade dos lerrenos, nio excessi-
vamenle porosos e apparenlemente isentos de brechas on fissn-
ras, o nio deixe suppor. Os ratos e os vermes cavam tocas e
buracos por tal forma fundos que se tem visto a agua residual,
passando por elles sem se depurar, allingir os drenos siluados
a profundidades de 1™,37 e mais. E os inconvenientes d’aqui
resullantes podem ser (io grandes que em cerlos casos convém,
depois de previa obturagio dos drenos, langar aos campos o
liquido residual na maior concentraciio possivel ; o embebi-
mento do terreno fard morrer os ratos e subir 0s vermes para
a superficie.

Nolemos que a conveniencia de se fazer a drenagem de-
pende nido so6 da qualidade do solo e do sub-solo, mas tambem
do volume de liquido tratado por unidade de superficie.

Um solo € um sub-solo muito porosos podem dispensar a
drenagem guando so seja tratado um pequeno volume de liquido
por hectare, principalmente se a superficie favorece o escorri-
mento do liquido, porque entdo este terd tempo de se escoar
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das camadas fillrantes. Mas em geral a dose de liquido é muito
grande e sem a drenagem o solo ficaria embebido durante
tempo excessivo. N'esles solos a Royal Commission recommenda
que os drenos sejam collocados a uma profundidade de 1™,8
@ a uma distancia de 20 metros uns dos outros.

Um svlo compaclo, em que o processo de escorrimento
serd sempre o seguido na irrigagio, poderd tambem em certos
casos dispensar a drenagem; mas, como sempre se di na
pratica uma certa infiltracdo, é frequente vér collocar drenos
a pouco mais ou menos 07,75 de profundidade, dispostos de
modo que o liquido effluente d’elles volte de novo a superficie
do solo (gragas 4 inclinagio d'este) para poder soffrer mais
ampla depuragio n'uma nova phase de irrigacio superficial.
Mas, para que n'estes solos compaclos a drenagem nio venha
a lornar-se antes um mal, & preciso que as vallas abertas para
a collocagiv dos drenos nio sejam, como 4s vezes acontece,
cheias de maleriaes mais ou menos grosseiros e que 0s canaes
de distribuigio do liquido 4 snperficie nio figuem na vertical
dos drenos. Pois que de conlrario o liquido ndo atravessaria o
terreno compacto, mas sim 0s materiaes de enchimento exces-
sivamente permeaveis que separassem dos canaes de distri-
bui¢do & superficie os drenos enterrados; o liquido que a estes
chegaria niio seria depurado, mas sim muilo impuro.

E forgoso dizer que & difficil evitar completamente esle
perigo no caso de terrenos argillosos densos. Seria mesmo re-
commendavel, talvez, ndo fazer a drenagem, se ndo fosse mais
recommendavel ainda o ndo ulilisar terrenos d'esta nalureza
para a irrigagio; fora de Inglaterra, de resto, ninguem os
utilisa.
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9) Tratamento preliminar das aguas de esgoto
destinadas 4 irrigacio

0 lancamento, aos campos de irrigagio, do liquido residual
tal como existe nos collectores da geralmente maus resultados.

As aguas de esgolo conleem gorduras (1) e materias sus-
pensas, muilas das quaes de natureza cellulosica, que teem um
poder impermeabilisante muito notavel. Todas eslas substan-
cias formam uma camada de revestimenlo ao solo, camada que,
se no principio é delgada bastante para se fender durante o
intervallo que deve medear entre duas irrigacdes, acaba, em re-
sultado de sobre-posi¢hes successivas, por adquirir uma espes-
sura sufficiente para impedir a iofiltragio da agua de esgoto
no solo e o arejamento d’esle. Torna-se entdo necessario o re-
volvimento por charrua ou a raspagem das superficies feila
por qualquer forma; as substancias do revestimento impermea-
bilisante sdo incorporadas no solo e, pela sua decomposigio
rapida, concorrem para enriquecel-o, sob o ponto de vista agri-
enltural.

Mas para evitar a necessidade de revolvimentos superficiaes
repetidos, sempre incommodos e demorados, reconheceu-se a
conveniencia de so irrigar o solo com agua de esgoto previa-
mente libertada da gordura e das materias nio dissolvidas
mais grosseiras.

Em alguns casos, faz-se passar em primeiro logar a agna
residnal atravez de plantacdes de vimes, que acluam como

grades.

(1) Segundo Scurriser péde caleular-se que a agua de esgoto arrasta
20 gr. de gordura por habitante e por dia.
As gorduras e os sabdes prejudicam o desenvolvimento das plantas,
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Em Paris e Columbus as materias fluctuantes sio retiradas
por grades limpas automaticamente (vol. 1, pag. 188),

Algumas vezes, utilisam-se filtros de materiaes grosseiros
que afinal acluam ndo s6 mecanicamente, mas tambem biolo-
gicamente (vol. 1, pag. 189).

Em Osdorf (Berlim), as aguas passam nas bacias de sedi-
mentagdo descriptas no vol. 1 a pag. 199.

InstallacGes d'esla ordem teem os inconvenientes de serem
bastanle dispendiosas na construc¢io e pessoal e o de rou-
barem muito espago ndo s para a decantacdo das aguas, mas
tambem para a seccagem das lamas, mal cheirosas e dificeis
de utilisar. As lamas, apesar de ricas em phosphoro e azole,
sio prejudiciaes para as planlas quando conlenham grandes
quantidades de gordura e de cellulose; procurar-se-i, entio,
conseguir a destrui¢io d’estas substancias, pela exposi¢io das
lamas ao ar e & acgiio dos fungos e bolores durante 6 mezes,
revolvendo-as frequenlemenle; segnidamente serfo deixadas
um anno em repouso para serem depois ulilisadas, mas ainda
entdo deverdo ser enterradas a 15-18 em. de profundidade,
para que ndo sejam allingidas sendo pelas raizes das planlas
ji desenvolvidas. Lamas d’esla nalureza podem tambem ser
queimadas; a gordura e a cellulose auxiliam a combuslio e as
cinzas servem para adubo.

Mas nos casos de aguas ricas em gordara o mais conve-
niente é ainda, talvez, adoptar vs apparelhos Kremer (vol. 1,
pag. 201), como se faz em Osdorf, ou ountros apparelhos que,
occupando relativamente pouco logar, permitlam a separacio
da gordura, dando lamas faceis de prensar e seccar, utilisaveis
como adubo, ou como combustivel quando contenham muita
cellulose.

Mas ao tralamento preliminar mecanico ou physico prefe-
re-se por vezes o da precipitacio chimica. E preciso empregar,
entiio, compostos que nio impecam ou prejudiquem a nitrifica-
¢io que se deve produzir no solo. Os melhores precipitantes
parecem ser os compostos de ferro e aluminio (mislura alu-
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mino-ferrica) e a eal, 08 quaes até certo ponto parecem favo-
recer as acgdes oxydantes.

Além d'estes processos physicos e chimicos pode empre-
gar-se, para tratamento preliminar das aguas de esgoto desti-
nadas & irrigagdo, o processo biologico das fossas septicas,

como lambem se faz em Berlim; as lamas obtidas sfo relativa-

mente pouco putresciveis, sem cheiro fecaloide, ndo fermentam,
e seccam-se mais facilmente do que as da sedimentagio e da
precipitacio chimica.

Em certos casos a agua de esgolo é langada ao solo 86
depois de ter sido tratada em leilos biologicos de oxydagio.
N'esles casos, a irrigacio com liquido ji relativamente depurado
é ou um processo complementar de depuragio, ou simplesmente
um meio de aproveitamento do valor agricultural do eflluente
dos leitos bacterianos, rico em nitratos. A este assumplo vol-
taremos mais tarde, no sitio proprio.

0 uso de tratamentos preliminares diminue muito o perignﬂ
da impermeabilisacio do solo e permilte que os lerrenos des-
tinados a tratar uma dada quantidade de liquido residual
tenham uma extensio muito mais reduzida do que se se lhes
langasse a agua residual bruta.

10) Resultados obtidos pela irrigagio cultural
para a depuragio do liquido residual

a) Sob o ponto de vista chimico

Se ¢ de boa qualidade e bem preparado o solo em que se
faz a irrigagdio e se esta é praticada segundo as regras que

L
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ficaram indicadas, oblém-se, em geral, uma depuragio muilo
lisongeira do liquido sujo. Esta depuragio, n'um terreno em
comego de funccionamento, sO se manifesta depois de algumas
semanas, quando as proprias aguas de esgoto tenham trazido
ao solo um numero sufficienle de germens. Mas desde entio
manteem-se 08 bons resullados, de inverno como de verdo, a
ndo ser que a lemperalura desga tanlo que obste a que a
irrigaciio se faga (a congelaglio da agua no solo diminue a per-
meabilidade d'este de modo notavel) on a nitrificaciio se pro-
duza.

0 tempo de chuva ndio é favoravel, mas nio prejudica exces-
sivamente a depuragio, quando o systema seja o separador; a
altura de aguas pluviaes annualmente cahida sobre uma dada
saperficie de solo depurador é insignificante em comparacio
com a agua residnal que a esta superficie é langada no mesmo
tempo; além d'isso, a dilui¢do do liyuido eflluente compensa nm
pouco a imperfeigio da depuragio que tenha soffrido. Com o
systema combinador, havendo grandes affluencias de liquido em
tempo de chuva, a depuragio soffrerd, quando niio haja super-
ficies especiaes para tralar o excesso de onda.

0 efMuente é, em geral, claro, muito limpido, pralicamente
liberto de materia suspensa, e a analyse chimica mostra-o
muito empobrecido em maleria organica ¢ ammoniaco e com
" cerla quantidade de nitratos. Estes, comprehende se bem, ndo
correspondem a todo o azole primitivo, do qual 60%, em
media (40%, a 75°%,) desapparecem durante o processo de
depuragio, quer no ar sob a forma de azole gazoso, quer
assimilado pelas plantas (geralmentle como nilralos), vermes,
elc. A quantidade de nitratos do effluente depurado serd maior
no inverno do que no verdo, porque no tempo frio as plantas
absorvem o0s nitralos muilo mais lentamente.

0s estndos da Royal Commission em Inglaterra mosiram
fque nas G sewage-farms escolhidas para observacio syslemalica
a depuragio chimica do liquido, calculada pelo oxygeneo almos-
pherico consumido além do oxygeneo contido no effluente sob
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a forma de nitrato, é de 98 °/,, em media. Eis a composi¢do das
aguas residuaes e dos efllnentes depurados nos varios casos:

Composi¢iio chimiea media (1), em mgr. por litro, das aguas de esgoto (2)
e ‘effluentes depurados pelo solo, em varias cidades inglesas

Nome da eidade ";?:: :;tl“) Leleester | Nottingham

agua de | euente | agua de | eMuesie] agua de | efluente

Liguido examinado esyolo |depurado| esgolo |depurade| esgolo [depurade

Azote total........... 71,8 | 22 | 81,2253 | 16,9 | 22,7
Azote ammoniacal 46 | 148|812 165 (398 | 1,3
Azote organico total.,..| | 20,7| 26 | 234 | 45 |815| —
Azote albuminoide 91 |14 |119] 2 [(14H]| 03
Azote nitroso -}- azote

Sl i el G g b

Oxygeneo consumido &
cnsta do permangana-
to em 4 horas a 26,7 C.

Prova daincubagfio (per-
centagem das amos-
tras que niio adquirem
cheiro)

Depuragio chimica ex-
pressa pela reducgiio
na quantidade:

do azote albuminoide. .. 899/,

do oxygeneo consumido 4 ¥
custa do permangana-
to em 4 horas a 26°,7C, ! 899/,

(1) Os numeros apresentados correspondem &s medias de séries de
analyses feitas para amostras colhidas em eada uma das 24 horas, em
tempo séeeo e proporcionalmente ao debito de oceasifio (3 séries de
analyses para todas as installagdes menos para as de Croydon e South-
Norwood, onde se praticaram 7 séries de analyses).

(2) Vér no quadro de pags. 210-271 o tratamento preparatorio que
soffrem as aguas de esgoto antes de langadas ao solo.
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Este quadro mostra-nos que variam muito, de uma para
outra cidade, a composigio das aguas de esgolo e a composi¢do
media dos eflluentes depurados e que, para uma dada sewage-
farme, a composigdo do liquido (ratado effluente ndo se mantem,

*  de modo nenhum, constante e uniforme. Notlingham é a unica

cidade das estudadas cujo effluente depurado se revelon cons-
tantemente imputrescivel pela prova da incubacio; n’esle caso,
a qualidade do solo é satisfactoria e as doses de liquido tratadas
por unidade de superficie nio sio exaggeradas (12 litros por
m? e dia ou 43.800™ por heclare e anno), ao contrario do que
acontece em alguns casos dos cilados e de ounlras cidades in-
_glesas que praticam a depuracio pela irrigaciio n'um solo pouco
* proprio e em condi¢hes pouco racionaes.

Segundo 03 Annaes do observatorio de Montsouris (4 de
agosto de 1903), as aguas de esgolo de Paris, que nas bacias
E - de Clichy conteem, em mgr. por litro: materia organica 43,3,
2 azole nilrico, ammoniacal e organico respeclivamente 0,3, 22 e
2,4, apparecem nos drenos dos campos irrigados com a com-
posi¢io seguinte, em mgr. por litro:

v Azote
. Materla
Drenos de organica <
nilrics | ammosiscal | orgasico
eemeyilions. <o vua i e siae i e 1,026 | 31,1 0 0
T R S R R 1,750 (17,9 | 0475 | 0
. Mery-Pierrelaye. ....... e waaef 0817 (1423 | O 0
SCarridres-Triel .. ... ..o, vl vs, 1,240 | 2624 | 0 0
k Outras analyses publicadas nos mesmos annaes mostram

que, ao passo que a agua de esgoto do colleclor de Asniéres
tem, em mgr. por litro, 3%,9 de materia organica, 0 de azole
nitroso, 2,2 de azole nitrico e 16,7 de azole ammoniacal, a
agua depurada tem a composicio seguinte, em mgr. por litro;
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\ 1
“ : Azote 3
_‘ Drenos de n’,;:’:’;[,_.: e e
. nilrsso | wilrico | ammeniacal
- RO e R e T s 1.2 0 218 0
2 NOFOrs «ovesessensiossrannsssanss 0,9 0 | 163 0
& Lt R R 1,8 0 16 0
B Comparando esles resullados de analyses recenles com a
s - media dos resultados das analyses feilas de 1887 a 1896 por ~
T Levy, que di em mgr. por litro para a agua bruta do collector
B e para a agua depurada dos drenos de Geneyilliers, respecli-

. vamenle: 47,8 e 1,4 de materia organica, 6,4 e O de azole
organico, 21,9 e 0 de azole ammoniacal, 3,7 e 22,1 de azole
nitrico, e 76 e 72 de chloro, vé-se que o poder depurador das
terras de Genevilliers nio diminuin de entdo para cd.

As analyses das aguas effluentes dos campos de irrigagio
de Berlim estdo longe de dar resultados tio lisongeiros, mas
ainda mostram uma depuragdo apreciavel, como se vé no

- quadro da pagina seguinte.

Vé-se que a composicio das aguas de drenagem de lerrenos
depuradores de uma dada agua de esgolo varia bastanle nos
- campos de Berlim, o que se explica pelas differencas na na-

' tureza do solo de uns para outros pontos. Em Grossbeeren
os numeros referentes & dosagem pelo permanganato e ao
acido nitroso (e aos germens) sio pouco satisfactorios, prova-
velmente em virtude da pouca densidade e excessiva permea-
bilidade do solo. O solo das outras administraches, mais denso
e de areia mais argillosa, dd uma depuragio melbor.

—

b) Sob o ponto de vista bacteriologico

k Na agua de esgolo tratada pela irrigacio o numero dos
k. germens desce de muilos milhdes para alguns milbares, se 0
solo ¢ de nalureza conveniente.
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Das analyses do Observatorio de Montsouris vé-se que o
numero de bactlerias, que na agua residual do collector de
Asniéres & de 11.750:000 por c.c., desce para 1175, 188 e
9.350 respeclivamente nos drenos de Gresillon, Noyers e Ga-
renne.

Segundo Koenie as aguas de Berlim depois de tratadas pelo
solo contém, em media geral, 16.000 bacterias por ¢. ¢. (vér
quadro da pagina anlerior).

A eliminagio das bactlerias varia muito, como é natural,
segundo a qualidade dos lerrenos: é o que se vé se se com-
param os numeros dados acima com o de 400.000 baclerias
por ¢.c. que se enconlram nas agnas de cerlos drenos de-
Carriéres, on mellhor com os numeros, muilo mais elevados
ainda, que representam a riqueza bacleriologica total dos eflluen-
tes de algumas cidades inglesas tratados em solos e em condi-
¢bes pouco recommendaveis (vér quadro da pagina seguinte).

Noltingham é das poucas lerras inglesas em que o (rala-
mento pelo solo di um effluente que bacleriologicamente se
approxima muitas vezes da agua polavel; comtudo a riqueza
bacteriologica dos liquidos tratados soflre variacdes aqui, como
nos casos das oulras cidades providas de campos de irrigacio
de menor poder depurador.

Com effeito, n'um dado terreno é facil verificar que o nu-
mero de germens da aguna depurada varia com os drenos:
0s annaes de Montsouris mostram que na regiio de Mery
Pierrelaye, em que o liquido effluente conlém em media 3.690
baclerias por c.c., ha a seguinte quantidade de baclerias no
liquido de varios drenos:

Dreno Mery
»  Bonneville
Epluches

b

»  Courcelles

»  Chaunssée Jules César
Ruelle Darras

Além d'isso o liquido eflluente de um dado dreno poderd
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ter, segundo as occasides, uma pequena quantidade om uma
grande riqueza de baclerias, sem que por vezes haja razdes
apparentes para essas variacdes. Miguer, em 10 de janeiro de
1902, encontrava 200 baclerias por c.c. na agua do dreno de
Bonneville (Mery-Pierrelaye) e até 31 do mesmo mez conlava
n'ella uma media diaria de 216 germens por c.c.; a 7 de fe-
vereiro, porém, repenlinamente, apparecem no liquido do
dreno em questio 39.785 baclerias por c¢. ¢., numero que desce
para 145 no dia 14, restabelecendo-se o regimen normal até
7 de mar¢o; mas, enlio, a analyse accusa 161.780 germens
por ¢.c.!

Em presen¢a do que fica dilo, comprehende-se bem que os

numeros apresentados como correspondendo & riqueza bacle-
riologica do lignido depurado apenas podem servir como me-
dias muito geraes e pouco elucidativas,

Segundo Houvsron, as allas percentagens de reduegio do
numero de germens pouco significam, porque as especies pe-
rigosas on suspeitas podem ser relativamente em grande ou-
mero no effluente do solo.

Para observar os effeitos do lancamento, ao Sena, das aguas
de esgolo ndo depuradas e dos effluentes do Iratamento pelo
solo (no 3.° trimesire de 190%), Miouer analysa as aguas do
rio em varios pontos, oblendo os seguinles numeros de bacte-
rias por c.c.:

Cheiny I Bk = b e ey 150,000
Pont-Royal..cvesevrsvasinns sovsinsinsans 119.460
Poind da JOur..ocovvesvivivvrsveracrvanes 203.200
Ponte de Saint-Ouen (depois de rejeigilo, no rio,

das aguas de esgoto de Clichy).......... 900,000
Argentenil (depois da afiluencia dos liquidos

de Genavilliers)...c.ooveiiidiciveinna. 10.145.000

Ponte de Conflans (depois da afluencia dos li-
quidos de Achéres).......ccoieivnrunnas 61.560.000
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Em Mantes a auto-depuracio torna o rio tio pobre em
germens como elle era a montante de Paris.

Estes numeros, que mostram o grau de polluigio do Sena,
niio nos dio a nota da depuragio biologica soffrida pelas agnas
de esgoto pelo facto da irrigagdo cultural. Com effeito, mesmo
em Genevilliers e Achéres sio langadas ao rio grandes quan-
tidades de liquidos ndo tratadvs, como ji foi dito.

Com respeilo & sobrevivencia dos germens pathogenicos
no liquido efMuente dos campos irrigados nada se pode dizer
de seguro, por agora. Poucos estudos ha sobre esle assumplo.

Se bem que o tralamento pelo solo em boas condi¢des pa-
reca ser o que, de entre os lratamentos biologicos, dd melhores
resultados quanto 4 exterminagio dos germens, nio ha a cer-
teza de que os scus effluentes possam ser inoffensivos quando
langados a rios cujas aguas sejam ulilisadas para alimenlagdo.
0 modo de tornarmos seguramente inoffensivos os liquidos
drenados dos campos de irriga¢io serd indicado mais larde a
proposito da esterilisagio e desinfecgio dos efiluentes dos leitos
baclerianos, que geralmente dio resullados menos perfeilos do
que um solo conveniente bem preparado.

11) Custo da depuracfio pela irrigagio cultural

Para se fazer irrigacio cultural com fins depuradores da
agna de esgolo & necessario ndo so obter terrenos de natureza
e extensdo convenienles, mas tambem preparal-os, regularisando
niveis, pelo enchimenlo de depressies e attenuacdes de alturas,
e cortando a superficie por canaes enlre leilos de cullura con-
venientemente dispostos. Tudo isto, e a drenagem do sub-solo
quasi sempre necessaria, além de outras obras secundarias,
ndo se faz sem grande dispendio de capital,
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Os terrenos destinados 4 irrigacio, e mesmo, por vezes,
aquelles por onde leem de passar as canalisaches que levam
a agua de esgolo alé aos primeiros, podem ler que ser com-
prados & razio de 1505000-35058000 réis, e mais, por heclare,
mesmo quando sejam de ma qualidade, porque os seus pro-
prietarios, conhecendo o fim a que sdo deslinados, contam ja
com 0 augmento do valor agricultural do solo e intendem fre-
quentemente que devem participar dos beneficios (BecHmaN).

A despeza feita por Berlim com a sewage-farm de 15.184%
liectares que possuia em 1903 foi de 12.083.0485725 ou seja
8514860 réis por hectare. D’esles 85158060 réis, 4144334 réis
(48,76 %) correspondem a4 compra do lerreno, 29448006 réis
(34,50 %) 4 drenagem e ao arranjo superficial do solo e 1425720
réis (16,74 %) 4 construcgdo de edificios, 4 acquisiciio de ma-
terial e de animaes e ao capilal corrente.

Mas aqui ndo se coulam sendo as despezas [eilas nos cam-
pos de irrigagio ou de reserva. E preciso ajuntar o cuslo das
canalisacdes que ddo passagem s aguas residuaes desde a
cidade até la, além de oulras despezas.

Launay, considerando as despezas lolaes feitas com os do-
minios cullivaveis e com as canalisacdes de passagem, calcula
que o capital da installagio para a depuracio das aguas de
esgoto de Berlim fui de 19.800:0005000 réis, O augmento no-
lavel para as canalisacdes nio deve admirar, quando recordemos
que sO um dos bairroes dos arredores de Berlim, Wilmensdorf,
gastou mais de 720 contos de réis para a construcgio de um
emissario de 18 kilomelros que o liga aos campos de depu-
ragio e que, em Inglaterra, Wicax dispenden 225 conlos de
réis com uma canalisagio de ferro fundido, de 0™,685 de
diametro, com 3 syphdes e percorrendo uma exlensio de um
pouco mais de 11,5 kilometros.

A despeza feila annualmente (exploragdo, juros, amortizagio
do capital) ¢ em Berlim de 1.800:0005000 réis dos quaes
1.080:0005000 réis sdo compensados pelo rendimento dos pro-
duclos de cultura dos 8.000 heclares de campos irrigados com
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aguas de esgolo e dos 7.720 heclares de reserva. Os primeiros,
considerados isoladamente, consomem annnalmente (exploragio
e encargos da divida) 792.0005000 réis e rendem 417.6005000
réis, isto ¢, dio uma despeza liquida anoual de 374.4005000
réis. -

Segundo os numeros dados para os campos de irrigacio de
Berlim, pode calcular-se a mio d'obra em %&3600 réis por
hectare e por anno.

0 quadro das pags. 300-301, de GeissLer, ¢ muilo eluci-
dativo; permitte vér as despezas feitas por varias cidades
allemds com a depuragio por irriga¢do cullural.

N'esse quadro, para precos da compra de lerreno, lomaram-
se 0s precos medios das varias parcellas de cada dominio,
As despezas com as canalisaches de adduccio ndo estdo com-
prehendidas no caleulo do cnsto das obras; differem muito
segundo as condighes locaes. As despezas de conservacio e
exploragio referem-se apenas is feilas com o pessoal occupado
nos campos irrigaveis e nio ao da administracdo central. O
juro annual ¢ calculado a &°, para as despezas de compra e
disposigio. A amortizacio calcula-se a 1%/, unicamente para as
despezas de preparaciio; ndo se contou com a amorlizagio do
preco da compra porque os terrenos ndo perdem de valor pelo
facto da irrigagio. Vé-se que a installagio de Charlottenburgo,
apesar das despezas muilo elevadas da compra do lerreno
(5613960 réis por heclare) da bons resullados economicos, pois
que as despezas geraes allingem apenas 2,007 réis por m?
Isto resulta sobretudo do tratamento preliminar das aguas
residnaes, que, supprimindo uma grande parte das materias
suspensas, evila a impermeabilisagio e permille uma irrigacio
com muito maior quantidade de liquido; assim, ao passo que
em Berlim cada heclare recebe 32-42™% por 24 horas, em
Charlottenburgo cada hectare recebe 122™3,

0 quadro da pag. 302 da o custo da depuragio por 1.000™3
de liquido residual e o custo annual por habitante, para seis
sewage-farms inglesas, systematicamente observadas pela Royal
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BERLIM
T R R R A RS = — — | Brannschwelg
Falkenberg Sputendorf
B TR e s v 1906 1906 1904
Numero de habitantes em relagfio com a installapiio.. 375:000 879:700 136:300
: g L N S TN 2:020 2:076 476
s ke §T TR A SIS, 1:540 1:181 401
Quantidade de agua por cabega gz: ::::':;’Z:f: 12: 1:; lg
Quantidade de liquido empregado na irrigacilo, por
anno em milhares dem?................ i g 18:000 18:300 5:250
Quantidade de liquido por hectare, ( Por anno.... 11:688 15:256 138:100
R e S Bl R e Em 24 horas 32 42 38
Numero de habitantes, por hectare..............., 243 386 20
Tratamento preliminar........ccooveeinennnnnn s nullo nullo nullo
Prego da compra da superficie preparada, em réis...| 906.2365100 | 8312878685 | 291,4615000
Prego da compra por hectare, em réis ............, HRBA2TH 2938020 1278756
Prego da preparagiio do solo, em réis .............. 7089178345 | 876.5645010 | 210.2898000
Prego da preparagio e drenagem por hectare, em réis | 5118840 3328940 52442756
Despezas com a compra, adaptagiio e |Totaes.......|1.693.9698995 | T707.8415695 | 561.750 3000
drenagem do solo, em réis ....... { Por habitante | 43518 13865 83680
Despezas annuaes de juros e amorti- {Totaes....... 15.6308300 | 32.0784995 | 22.1724890
G T R Por habitante 200 85 163
PO BTN s & o 17.731 8175 113008970 -
De?ii‘;;c;l:ﬂ?f;r:;i%o Por habitante........... 47 81 —
: “{Por m? de liguido tratado 0,892 0,669 -
{POT RIN0 v o et s 93.3664530 (a)| 43.8798970 (b) — (e
Despe“:. P S ey, Por habitante........... 248 I 116 — %
iy T A Por m? de liquido tratado 5,129 2458 o
Produeto do aluguer dos terrenos cultivados, em réis | — - .

Observacies: — O excedente, isto &, a differenga entre as receitas correntes e as despezas
b) 40428765 réis — ) 34345200 réis —d) 104315280 réis —e) a drenagem estd disposta com
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1907

1905

480:000 | 210:000 | 175:000 240:700 | 205:000 73:000 141:000

. 1:742 883 825 1:074 456 b52 623
E 985 267 516 534 264 125 377
- 158 136 240 115 81,8 82,2 156

o6 50 88 42 30 31 57
26:890 11:170 15:400 10:600 5:600 2:200 8:090
26:696 44:500 27:800 19:800 21:200 17:600 21:400

73 122 6 o 58 48 58

488 524 340 450 776 580 874
‘nullo decantagio nullo nullo nullo decantagiio | decantagiio

| 573.3245300 | 153.9775040 | 246.1888655 | 138.3715840 | 66.6438105 | 68.0158000 | 108.451859)
i JB3AH60 H61 8960 4778443 2498760 2628436 5445120 2873670
g - 399.6388300 | 187.7435700 324.3815600 | 2458255870 | 151.6408000 | 66.9005000 | 278.7505000

| 4058860 3415190 — — 3723410 (¢)| 4465000 (¢) e

TT2.9628600 | 341.7205740 | HTT.260$253 | 3786975710 | 218.3058405 134.9158000 | 387.2018590

. 18610 18625 35256 13581 15066 15846 25745

| 84.9145887| 155465220 260665470 17.6005945 | 102475205 | 6.0658600 | 18.2765295
9 1 ([ 147 (i 49 82,5 127
| 45608575 | 76158450 | 148748580  5.4638500 |  3.8575900 — i
p 36 80 22 18 S e
0,223 0,669 0,89 0,446 0,669 . P
394758460 | 23.1613670 | 40.4415050 |23.0645445 (d) 14.1055195 ol o
80 109 227 96 69 o, 5
1,561 2,007 2,453 2,23 2,453 g -

| 16.4128800| 8.6975000| 109275000 111055400 | 8.9208000|  —

£l
* correntes para toda a superficie, sem juro nem amortisagilo, attinge: — a) 31.574$125 réis —
~ eingo metros de afastamento entre as linhas de drenos,
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Commission, durante dois annos. O calculo da despeza é ba-
seado na onda de tempo secco; comtudo, ha frequentemente
grandes quantidades de aguas meleoricas que aungmentam o

volame da onda tratada.

Kumero de habils-
les enjos liquides
Tesiduzes sio lo-
vaidos 208 campas

depuradores

Onda de lempo seceo
tm m?
por 24 horas

Despeza liquida do tra-
tameato da agua de
exgolo por 1.000™3,

- incluindo  encargos
de empreslimos, ba-
seada na enda do
Lempo seceo [em réis)

Despera liquida as-
nual de tralamesto
por hubilanle, in-
cluindo  encarges
do emprestimo (em
T¥is)

South Norwood ..
Leicester.........
Croydon (Beddin-

Aldershot Camp

21.000
197.000

100.000
20,000
6.000
258.000

2.726m3 100
32,940,375

18,174m3
454835
1.368%3,05

31.804m35

158380 (1)
58681

55322
15898 (2)
18471

218B (1)
3875

351,56
154,685 (2)
117,1876

Para Nottingham nio se pde
apresentar a nota das des-

pezas.

A despeza annual feita com a depuraciio por irriga¢do cul-
tural (comprehendendo a amorlizagio do capital) é de 385 réis
por habitante, segundo a media dos resultados colhidos por
Cawverte para 15 cidades inglesas.

As despezas dependem em cada caso das circumslancias
locaes; por isso varia muilo de lerra para terra o preco da
depuraciio dos liquidos residuaes.

Com o fim de tornar possivel a comparagio entre o cuslo
da depuragio pela irrigagio cullural e o custo da depuragio

(1) Estas quantias incluem a despeza feita com a elevaglio do
liquido por bombas da parte mais baixa para a mais alta dos terrenos,
(2) Nio estiio aqui incluidos os encargos do emprestimo,
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por oulros processos, vejamos qual podera ser aquelle em
certas condigdes hypotheticas. Para isso servir-nos emos de
elementos fornecidos pelo 5.° relatorio da Royal Commission, e
supporemos que:

1.° 0 custo do terreno ¢ de 1.4115933 réis por hectare;

2. 0 systema de esgolos é o combinador;

3.° A onda diaria de tempo secco ¢ de 1.000™3(1);

4." A agua de esgolo ¢ de um caracter domestico normal, de
- eoncentragio media correspondendo a 1.000 (isto é, que exige
1.000 mgr. de oxygeneo dissolvido para a oxydagio completa
da maleria organica de cada litro:

5.° A agua de esgolo é previamenle passada por lanques

de sedimenlacio;

6.° No caso em que se faz a irrigacio por escorrimento, ha
uma inclinagio e differencas de nivel sufficientes; no caso em
que se pralica a irrigacdo pelos processos de infiltragio, o ter-
reno é sufficientemente plano. Em qualquer dos casos, nio ha
necessidade de grandes despezas com nivelamentos.

Podemos dividir os solos, segundo a sua natureza, em tres
classes:

Classe 1-—Todas as especies de solos e sub-solos de boa
qualidade (exemplo: barro arenoso cobrindo areia grossa e fina,
como em Nollingham e Beddington).

Classe 11 —Solo denso com sub-solo argilloso, como em
Ruogby.

Classe Il —Solo argilloso denso sobre argilla compacta,
como em Leicesler e South Norwood.

Os solos da primeira classe podem ter a superficie disposta
de modo a favorecer o escorrimento do liquido ou a sua infil-
tragio. Nos solos das oulras classes, menos porosos, a parte

(1) Os calculos feitos pela Royal Commission sio para uma onda
diaria de tempo secco egual a 1.000.000 galldes (4.543=3,5). Aqui en cal-
culo proporcionalmente para 1.0003; a esse respeito o leitor poderd
ler a nota 2 de pag. 1563,
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mais importante da purificagio é realisada & superficie, ainda
que até cerlo ponto a infiltragio se possa realisar (como em
Leicester); por isso supporemos que os solos da segunda e
terceira classes estio preparadvs de modo a favorecer o escor-
rimento superficial do liquido.

0 quadro seguinte indica quaes as quantidades da agua de
esgolo da hypothese que poderdo ser tratadas em 2% horas por
unidade de superficie de cada classe de solo, e qual a drea
total requerida para o tratamento de uma onda diaria de lempo
secco de 1.000™3.

Volume de agua de | rea total de terra | Yolume de agua do
esgola, depois de | requerida para | esgelo susceplivel
{lasses do solo v sub solo sedimentada, que | (ralaments  da| de ser pralica-
¢ processa de distriluigie péde ser iratada | onda de Dmpe| meale depurade
por heclare em | seces e 1.000™3;)  por beclare e por
24 boras em heclares (1) annn
processo de infil-
Classal tragio c..oo0ne- 133m3,65 7,482 48.782m3
processo de escor-
rimento....... 773,429 12916 28.261=3
Clusse 11 —processo de escor-
rimento....... H6=3,135 17,814 20,489m3
Classe 111-processo de escor-
rimento....... 331613 20,76 12.268=3%

Suppozemos que ha um (ralamento preliminar por sedi-
mentagio; o seguinte quadro indica a capacidade que os lan-
ques devem ter ¢ qual o preco de construcgdo d’estes, nos
varios casos:

(1) Estas dreas silo sufficientes para tratar em tempo de chuvas um
yolume triplo do volume do tempo seceo,

o .
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-

Classes de salo ¢ sub-solo
¢ processo de distribuicie

processo de infil-

S Claime ¥ tragio,....... .
processo de escor-

Classe II - processo de eseor-
rimento.......

Classe ITI-processo de escor-

Levando em conta a qualidade dos solos, mais ou menos
permeaveis, em que se enterra a lama humida com 90, de
agua, pode calcular-se que as dreas necessarias para esse fim
serdio de 0" 4453 no caso de solvs da classe I, de 1v 0687
no caso de solos da classe II e de 1"*,7812 no caso de solos
da classe 1L

Fazendo um calculo para as despezas de preparo da super-
ficie e drenagem do solo, e allendendo ao que fica dito, podem
vér-se no quadro seguinle as dreas tolaes de lerra requeridas
para a irriga¢io e para o enlerramenlo das lamas e o cuslo
total da primeira installagio.

(1) Nos casos em que os solos sio de mé qualidade é conveniente
que a eliminagiio dos solidos suspensos seja mais cuidadosa do gue no
easo de solos de boa qualidade. Por isso se suppde que para os solos
da classe I a estada na fossa & de 41/, horas e para os das classes [ e
111 de 15 horas. Em qualquer dos easos suppde-se que a mclmnta;io
se faz com agua corrente. )

VOLUME II 20
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Classes do salo ¢ sub-solo
¢ processs de disiribaigio

onda diaria de lempo secce
(1.00073), em heclares
krea requerida para a dis-
posicin das lamas, em

Area requerida para tratar a
lirea total, em heclares

14113935 cada bectare

ficie, da dresagem, elc.,

Caste Uolal da terra, a réis

Casto do prepars da super-
e riis

Caslo das fossas de sedi-
mealagio, em réis

com infil-
Classe I e

com escor-

E

8.8148865 | 6.2738355 | 2.2088650

rimento.. : 14.8568785 | 4.4508975 | 2 20856560

Classe II - com escor-

rimento, . 209968335 | 5.T148755 | 50638065

Classe 111-com escer-

rimento.. 35,0608645 | 7.5268245 | 5.0638055

17.2068870

21.515;_(10 3
SLTMSUS

116495945

0 seguinte quadro dé os encargos do empreslimo necessario
para a compra do terreno, construcgio das fossas, ete., suppondo
que o emprestimo é levantado por 30 annos, ao juro de 31/, %,
annualmenle, e pago em annuidades eguaes.

Classe de solo ¢ sub-salo & processo de distribuigie
d liquide

Encargos do empreslime necessarie para a compra
o terrens, consirucgdo das fossas, arranjo da

superficie ¢ dresagem do solo, ele., em réis

Por anne Por 4,000 =3

Classe 1 l

Classe 1I - processo de escorrimento. .

Classe ITI- processo de escorrimento..

proecesso de infiltragido.. ..
processo de escorrimento, .

9408510 28576
1.1698930 34206

1.7275755 44735
2.5908985 74100

Calculando as despezas feitas com os salarios dos empre-
gados no enterramento das lamas e no regulamento do func-
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cionamento das fossas e com um vigilante da installacio,
obteremos o seguinte quadro:

“Custo da mdo d'obra ¢ vigilancia em relagio com
a8 fossas ¢ 4 dispasigio das lamas, em réis (1)

Classe do solo o sub-solo @ processo de disiribargio

Per amne Por 1.000 ™3

processo de infiltragio.. .. 1608380 410
processo de escorrimento,. 150 8380 410

Classe II - processo de ;aseorrimnntn.. 2065225 H65

Classe I

Classe III- processo de escorrimento.. 2068225 565

Calculando que para fazer a distribui¢io do liquido no solo
irrigavel é necessario 1 homem por cada 16 Lectares approxi-
madamente, pode suppor-se que a despeza de salarios feita
com o trabalho de distribuigio da agna residual e com a vigi-
lancia d’elle ¢ dada pelo seguinte quadro:

Cuslo do irabalhe e vigilancia com

Classe de solo e sub-solo e processo respeito & distribuicio do liquido, em réis (1)
sequide ma irrigagio ~

Por anne Por 1.000=3

processo de infiltragdo.. .. 1398600 380

fRar processo de escorrimento.. 1948125 530

Classe II - processo de escorrimento.. 2478605 630
Classe 111~ processo de escorrimento.. 3028080 825

(1) Cada operario ganha 48725 réis por semana ¢ o vigilante H85$000
réis por anno na hypothese da Royal Commission, n'uma installagio
destinada a depurar 4.543"35 (1.000.000 galldes) de onda de tempo.
secco Para caleularmos a despeza proporcional para os 1.000"3 do
nosso caso supposto, podemos sem erro muito consideravel deixar os
44726 rtis por operario, se reduzirmos o numero de operarios. Mas o
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Resumindo n’um s6 quadro a despeza annual total feita com
0 lratamento pelo solo (encargos do emprestimo, mio d'obra e
vigilancia tanto do tratamento preliminar como do tralamento
pelo solo propriamente dilo), lemos :

Bespeza (olal brula do iratamento complelo
Classe de solo & sub-solo o processa —

seguido ma frrigaghe g Por 1,000 3
nftel onda do lempo secce

| processo de infiltragfo. ... 1.2308490 34365

Classe I processo de escorrimento, . 1.5138885 48145

Classe 1T - processo de escorrimento., 21814185 HEIE0

Classe 11I- processo de eseorrimento. . 3.0098290

Mas no caso de tratamento por irrigacio cullural lira-se,

naturalmente, um certo proveilo da venda dos productos da
ealtura, da lama, etc. O rendimento assim obtido, que vem

vigilante vem a ser sempre necessario e portanto, para o ealeulo pro-
porcional se conservar, temos que reduzir o ordenado annmal d'elle;
feita essa reducgdio, o ordenado fica em 1283755 réis, importancia evi-
dentemente muito baixa e inaceeitavel na pratica, pois que quasi tanto
deverd ganhar na realidade um vigilante de uma grande como o de uma
pequena installagiio. O erro aqui comettido pelo caleulo proporcional
attenua-se se fizermos as contas para um caso de 5.000°7 ou melhor
4.500=3 diarios de agua de esgoto,

Buppde-se ainda que o vigilante gasta %)y do sen tempo na vigi-
lancia da depuragiio pelo solo e o outro tergo na vigilancia da installagio
de tratamento preliminar; por isso no primeiro d'estes quadros leva-se
em conta 1y ¢ no segundo */3 do ordenado.

Admitte-se que os mesmos operarios que fazem a distribuigio do
liguido no solo sio encarregados tambem da limpeza dos tanques e en-
terro das lamas; as quantias dadas em cada um d'estes dois quadros
attendem & parte do salario que os operarios ganham em cada uma
d'estas especies de servigo,
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diminuir o desembolso que o tratamento do liquido exige, varia
de uma para outras sewage-farmes. Comtudo a Royal Commis-
sion calcula que a imporlancia liquida da venda dos productos
de cultura, feila a dedugiio do que se gasta no traballio propria-
menle agricullural, é, em media, de 164680 réis por heclare da
area lotal do terreno irrigavel. Partindo d’aqui teremos o se-
guinte quadro:

Venda dos preduclos da cullura, em réis

——

Por 1.000™3

EN A, de agua de esgole

processo da infiltragio. . .. 1248795 340

Finee 1 processo de escorrimento, . 2158425 590

Classe II - processo de escorrimento.. 2075140 815

Classe II1- processo de eseorrimento.. 4963230 15360

Deduzindo do custo brato do tratamento das aguas residuaes
a importancia produozida pela venda dos vegelaes cultivados,
leremos finalmente o custo liquido da irrigagio cultural nas
comligbes da nossa hypothese:

Casla liquido da depuragio por irrigacio cullural, em réjs
Classe de solo e sub-selo o processo do irrigacio Por habilante, anoual-

menle, sappandn e
Tolal Por_anne Por 40003 + pebaleaie L
6:666 hab. (1)

\

processo de infiltragfio.. .| 11058695 | 38025 166

Giisese 1 processo de escorrimento| 1.2988410 | 84555 195

Classe 1I -processo de escorrimento| 1.8845045| 58165 283
Classe I1I-processo de escorrimento| 2.6035060 | 75130 3m

(1) Baseado n'uma onda de 150 litros de agua de esgoto por cabega
e dia. '
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Para estabelecer qual o capital necessario para acquisi¢io
de uma sewage-farm capaz de tratar as aguas residuaes de
uma cidade com uma onda diaria de 50.000™, CaLmerre faz
0 seguinte calculo:

Terreno: — 500.0002 para a irrigagio 4 razfio

de 40.000™ por hectare-anno 4-50.000%2 para

prados de reserva - 50.2002 para caminhos,

edificios, ete. = 600.200=2 a pouco mais on me-

nos 5408000 réis o hectare............... o 324008000
Preparagiio do solo para culturas, nivellamento

e deslocamento de terras, a 1803000 réis por

hectare dos 55 hectares irrigados e de reserva 9.9008000
T L e R e S e «eae 12.8598200
Caminhos e caleetamentos.................... 17.901 8000
Canaes e apparelhos de irriga¢fio........... «v 178573800

90,9188000

Portanto por cada m* de agua de esgoto a depurar dia-
riamenle gastar-se-ia 185183 réis na primeira installacio dos
campos de depuragio. N'este calenlo ndio entram, bem entendido,
as despezas a fazer com as canalisagbes desde a cidade aos
campos e d’estes para os rios onde os eflluentes se lancem.

B) Filtragao intensiva (Filtragio intermittente
de FuankLAND)

Ji vimos que a vegelagio ndo lem uma accio util direcla
na depuragio das aguas de esgolo 'ian{.zulus ao solo e que a
cultura d’este pode mesmo ter um papel inconveniente quando,
com o fim de a ndo prejudicar, se seja levado a niio aproveilar
tanto quanto seria possivel o poder depurador do terreno.

Comprehende-se pois que se pensasse em eliminar esse
elemento perturbador e em fazer a depuragio n'um espaco re-
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lalivamente limitado de solo mi de boa natureza, bem poroso,
em que, por fillra¢io inlensiva, fossem Lraladas doses conside-
raveis de agoas de esgolo.

Inspirado nas experiencias de Fuankraxp no Laboratorio
da Royal Commission, BaiLey Dexron (1871) em Merthyr Tyd-
vil (Inglaterra) applicava a filtra¢io por solo ni & depuragio
de liquidos resiluaes; para isso, dispnnha de & séries de leitos,

* occupando 8- 0040 de solo poroso drenado a uma profun-
didade de 1™,52-2",13, a cada um dos quaes successivamente
langava as aguas rejeiladas por mais de 'y da populagio da
cidade (50.000 habitantes) que era relacionada com os esgotos.
A superficie dos leitos eslava preparada em cristas ¢ reguei-
ras; estas eram fossos, de 1™,37 de largura na parte superior
e de 0,50 de fundo, que soffriam durante 6 horas o affluxo do
liquido, previamente precipitado pela cal, que as enchia n’ama
altura de L™,15; seguiam-se 18 loras para arejamenlo e re-
pouso. Por heclare, eram (ratados §00-570™ no tempo sécco
e 0 doplo em tempo de chuvas. Denton, se bem que se nio
precceupasse com as necessidades da vegetagio, plantou couves
nas cristas intermedias e obleve colheilas abundanltes e de boa
qualidade que em 1872 renderam de 4665830 réis a 5005975
réis por hectare.

Ripeaw, a par dos padrdes de pureza propostos por Fuan-
KLAND, apresenla as segunintes medias, em mgr. por litro, das
analyses dos eflluentes, feilas em 1871-1872 por este aulor.

Solidos suspensos

Salides dissolvides
C organice
N organico
N nilreso e nitrico
N tolal combinada

Nily
a

miferaes | organices

|
Padrdes de pureza l

propostos..... sos] — |20 |3 | — | — | — S 30 10
Agua de esgoto tra- | |

tada pela cal.....| 520 |244 | 9 | 27 |0,17 31,8 |59,8| 118 216
Efffuente da filtra- | ! !

¢iio pelo solo. .. .. 382 | 14 | 0,3 |0,63| 2,73 | 5,48 | 27,4 |vestigios vestigios

Agua do sub-solo...| 194 | 1,06/ 0,11 | 0,04 061 | 0,75 9 —_ —-
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Frankrano chamava a attengdio para a dilni¢do que o liqgnido : -
X tratado por qualquer systema de irrigacio pode soffver pelas 1

aguas da chuva cahidas sobre o solo on pelas aguas subter-
raneas. Quando essa dilni¢io se dé, pode attribuir-se ao solo
um poder depurador mais intenso do que o que elle realmente
possue. Fundando-se no facto de que o ehloro varia pouco n'um
dado liquido antes e depois da filtragio pelo solo, visto que- = - ~
este relem mal os chloretos, FraxkLanp, designando por a, b, * .
¢ as quantidades do chloro existentes na agna de esgolo, na
agua do sub-solo, e no effluente do solo filtrante, respectiva- ; .
mente, propde que, na [ormula abaixo, & dé o valor do volume |
! da agua de sub-solo que se combinon n'um dado caso com um

- dado volume de agua depurada

ol sin
R

No caso do tratamento do liquido de cujas analyses acima _
3 se apresentam as medias, FrankLanp calcula que cada volume !
d da agua residoal se mistura com 1,9 a 2,3 volumes de agua 3 J
do sub-solo, e provavelmente tambem com alguma chuva, visto
como a media das quantidades de solidos dissolvidos na agua
de esgoto e na agua do sub-solo é a correspondente pouco
mais on menos & quantidade de solidos dissolvidos no effluente
a0 passo que o chloro do effluente é menos de metade do da
1 agua de esgoto. Mas, mesmo feita esla correcgiio, os resullados
obtidos pela passagem da agua residual atravez do solo justi- -
ficam as affirmagBes de Frankuano de que «a agua effluente em
E- todas as occasides era purificada muito além do exigido pelos
padrdes de pureza apresentados por nos como aquelles abaixo

i dos quaes nio deve ser permillida a rejei¢io dos liquidos re-
£’ siduaes nos rios».
et Rioeaw faz notar que as analyses apresentadas acima mos-
e tram que ha uma reducgio de 75 %, pouco mais ou menos,
£ < na quanlidade de N existente sob as varias formas pa agna

de esgolo, reduccdo que estd muito longe de ser compensada
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pelo ligeiro augmento de nitratos e nitritos no efllnente. Ora
nio é possivel que esta perda de azole dependesse em grande
parte da volatilisagio do ammoniaco, visto que a agna de es-
golo entrava no solo 4 medida que sobre elle era lancada, ou
da simples fixacio mecanica do azote organico pelo solo, visto
que as analyses sio feitas durante um anno e meio; a razio
d’esla desappari¢io de azole deve antes auribuir-se s ac¢oes
baclerianas de que FraNKLAND ignorava a existencia, accdes de
desnitrificaciio, e ontras, que no sclo por vezes originam, i cusla
de nitratos e nitrifos, do ammoniaco e da maleria organica,
azole livre e oxydos inferiores de azote que se perdem como gaz.
0s estudos de Frankrasp e de Baey Dentox de 1880 a
1890, e, em Lawrence (Mass.), os de Hiram MivLs (vér pag. 332)
que consegnia em certas condigbes bem delerminadas depurar
grandes massas de agua residual por filtragio em pequenas
dreas de solo arenoso on bacias cheias de areia de varias di-
mensdes, eslabeleceram o processo em bases scientificas.

Para que a filtragio intensiva dé resullado, é preciso dispdr
de nm solo perfeitamente permeavel, pelo menos alé uma
profundidade de 1 metro; a permeabilidade ndo deve ser, po-
rém, exaggerada nem o poder absorvente muito fraco, para que
a agna niio venha a escoar-se muilo rapidamente e sem que a
fixacio das substancias a oxydar se tenha produzido.

Os terrenos arenosos, ¢ mesmo a areia quasi pura de ele-
menlos de grandeza media, conveem hem, como demonstraram
em 1877 ScuLoesing e Wrnrz, obtendo a oxydagio das aguas
de esgoto pela filtracio por areia quarlzosa.

Durante o funccionamento, o material filtrante deve occupar
2/, e o liquido '/; do espaco total.

A intermiltencia na filtra¢io impde-se para que o arejamento
se faca e que, assim, o oxygeneo chegando alé aos germens
Ihes permitla realizar a oxydacio das subslancias com elles
fixadas nas paredes dos alveolos.

A drenagem n’este processo toma um grande desenvolvi-

&
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mento; os drenos, espacosos e bem dispostos, podem acluar
como arejadores importantes, ao mesmo lempo que impedem o
estagnamento do liquido e o embebimento do solo, tornando
assim a nitrificagiv mais acliva e inlensa alé uma grande
profundidade.

Para manter o solo arejavel e permeavel, é preciso tambem
nio deixar de revolver de quando em quando as camadas
superficiaes, em que teem ido ficando retidas as materias sus-
pensas do liquido aflluente ; este revolvimento superficial é sn-
fliciente porque as malerias impermeabilisantes nunca chegam
a penetrar fundo no eorpo do solo filtrante.,

A impermeabilisagio da superficie é naturalmente, aqui como
no caso da irrigacdo cultural, menos rapida se se usa um tra-
menlo preliminar para retirar a maior parle das materias sus-
pensas do liquido residual; esta pratica permillira tambem que
as areas de lerreno a usar sejam menores do que as necessa-
rias para o (ralamento do liquido bruto.

Fuankrano aflivmava que um hectare de lerreno por cada
2.470 pessovas permitte uma boa depuragio do liquido residual
e & compativel com a cullura, e que se se abandona por com-
pleto a cultura ainda menor superlicie seria necessaria. A ver-
dade porém € que a agua de esgolo que servin para as expe-
riencias de FuAnkLAND era pouco concenlrada e ja previamente
tratada pela cal; deve repular-se um pouco exaggerada a effi-
ciencia atlribuida por esle aulor ao processo, se se lem em
vista o tratamento de agna de esgolo bruta no solo que se
pode encontrar em Inglaterra, Assim é que o Local Government
Board n’esle paiz exige um heclare de solo de areia grossa
por cada 267 a 741 pessoas, quando o liquido ndo tenha sido
previamente precipitado; e havendo uma precipitagio preli-
minar consenle gque a mesma superficie de lerreno de egual
nalureza corresponda a 1.235-1.482 pessoas.

Varias cidades inglesas praticam a filiragio intensiva: —
Merthyr-Tydwil (136 hect. para 100.000 hab.), Withington
(19%-.8 para 33.000 hab. e 4,5%4™ diarios de agua de es-
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goto), Hitchin (8,00 para 8.000-9.000 hab. e 1.818™ de
. agua de esgolo diariamente).

Comitudo a Royal Commission nos seus estudos nio faz dis-
linego entre a filtragio de FraskLasp e a vulgarmente cha-
mada irrigacio cultural, pelo facto de que n'esta ha quasi sem-
pre filtragdo e n’aquella se faz tambem geralmente cullura, se
bem que com menos desenvolvimento. Podemos suppor equi-
valentes & fillragio de Frankeano os casos descriplos pela
Royal Commission como sendo de sewage-farms de terreno de
primeira classe, quanto d permeabilidade e retengio, e nas quaes
se faz a distribuigio do liguido de modo a favorecer a sna
infiltragiio e a cullura loma um pequeno desenvolvimento; é o
caso de Altrincham e de Cambridge (1).

(1) Vem a proposito apresentar os caleulos da Royal Commission
para a depuragio de uma agua de esgoto de concentragiio media por
esta forma de tratamento pelo solo. Bupporemos que se ddio as con-
digdes estabelecidas a pag. 303 (1° a6) para custo do terreno, systema
de esgotos, volume da onda, caracteres do liquido residual, seu trata-
mento preliminar e configuraglo do solo,

O volume da agua residual sedimentada que péde ser tratada por
hectare em 24 horas ¢ de 278344 e n'um anno de 101,630, A drea total
requerida para o tratamento de 1.0003 diarios (onda de tempo secco® &
de 34563, A estada media do liquido nas fossas de sedimentacfio é de
41/, horas; a capacidade total d'estas é de 250" e o ensto da sua eons-
trucgiio de 2.2085650 réis,

Para enterrar as lamas serd necessario uma superficie de Obect. 4453 ;
portanto a drea total requerida serd 3,563 |- 0,4458 = 4becl. 0083 e o
seu custo serd de 4.4565970 réis. O custo do preparo superficial e da
h drenagem do solo serd 45458065 réis. Se acereseentarmos a estas verbas
os 2.2088650 réis de construcglio de tanques, teremos que a despeza
de primeira installagfio serd de 11.2104695 réis,

Os encargos do emprestimo necessario para as despezas de primeira
5 installa¢io, levantado por 30 annos a juro de 81}, %y @ a pagar em
annnidades eguaes, serio de 6098580 réis por anno ou 15670 réis por
cada 1.000m3 de agua tratada (onda diaria de tempo seeco).

As despezas com os salarios dos empregados no enterramento das
lamas e com a vigilancia da installagiio das fossas serfio de 15605380
réis por anno ou 410 réis por 10003 (veja nota de pag. 807).

A despeza de salarios correspondendo a distribui¢fio do liquido no
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Na America, especia’mente no Massachnssels onde ha suffi-
cienle extensdo de solo arenoso muito mais appropriado do que
o de Inglaterra, a filtracio pelo systema de Frankranp faz-se
nas doses de 561™% a 1.122" por heclare-dia on 204.765™ a
§09.530™ por hectare-anno.

Brockron (E. U. A.), com 40.000 habitantes, combina a
irrigagio cultural com a filtragio intensiva para depuracio dos
seus 5.600™ diarios; para isso dispie de 23 bacias filtrantes
(fig. 26) de solo arenoso (griios de 0™,05 a 0™ 75 de diame-
tro, n'uma profundidade e 2™ 30, assenle sobre uma camada
de argilla impermeavel e occupando uma extensio lotal de 8
hectares e 7 ares. O lancamenlo da agua, liberla previamente
de um modo mecanico dos seus maleriaes grosseiros, faz-se
em cada bacia em 30 minutos. A superficie de algumas bacias
¢ semeada com milho que parece dar a mellor cultnra. Mesmo
durante os maiores frios a lemperatura da agua nio desce
abaixo de 7 a 8° (a habitnal é de 10-12°); no ontomno as ha-
cias sdio cavadas de sulcos com cristas intermedias que no
inverno supportam o gelo formado ao passo que a absorpgio

solo e 4 vigilancia da irrigagiio serd de 1394600 réis por anno ou 880
por 1.000m3,

Juntando n'uma 86 verba a despeza feita eom o tratamento pelo solo.
{eneargos do emprestimo, mio d'obra e vigilaneia tanto do tratamento
preliminar como do de irrigagiio propriamente dito) temos que se gas-
tariio BD98560 réis por anno ou 25460 réis por 1.000™? (onda diaria de
tempo secco).

Buppiie-se que o proveito liquido tirado da venda dos productos da
eultura, da lama, ete., depois de descontado o que se gasta no trabalho
propriamente agricultural, é de 598430 réis por anno on 160 réis por
cada 1,000 de agua tratada,

Deduzindo do eusto bruto do tratamento das aguas residuaes esta
importancia, teremos finalmente o custo da irrigagio com filtragio e
pouca enltura nas condigdes da nossa hypothese — 8408130 réis por
anno ou 23300 réis por 1.000=3 (onda diaria de tempo secco); a despeza
annual por habitante serd de 124 réis, suppondo a populagio de 6:666
hab. e a onda suja de 150 litros por cabega,
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da agua se faz perfeilamenle nas parles mais fundas do
sulco.

A quantidade de agua depurada ndo vai além de 30 litros
por dia e m?, 300" por heclare-dia ou 109.500™3 por heclare

i
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Fig. 26 — Plano da installagfio de depuragiio de Brocxrox.

anno. A depuragio chimica é de 98°,. 0 ammoniaco desce de

70 a 27 por litro. A despeza de primeira installagio foi de

191.1605000 réis ; a despeza annualmente feita ¢ de 3.5205000 -
réis.

Na Europa Continental a filtragio intermillente de Fuan-
KLAND @& pouco usada, porque nio abundam os lerrenos de
natureza conveniente. Em Asniéres, Franga, no Jardim modelo
da cidade de Paris, Roucuy observava que em %-8 horas se [azia
a depuragio do liquido residual na dose de 100 lilros diarios
por m* ou de 360.000™* por heclare-anao pela fillragio atravez
de terra, enchendo alé meio bacias de 12 melros de comprido
por 5 metros de largo e por 25 de fundo; o enchimento
d’estas bacias pelo lignido fazia-se de uma s6 vez em 20 minulos.
Ao fim de algumas semanas era unecessario revolver as ca-
madas superliciaes, para que ndo baixasse a nitrificacio e ndg

e

at ,'I L‘ ,t".[:'ﬂ?.: o




Arimime, i

Lid

R . SN

§
i

318 DEPURACAO DAS AGUAS DE ESGOT

augmentasse a materia organica no effluente. Processos seme-
Ihantes, seguidos em Genevilliers e Achéres, tornaram egual-
menle possivel a d#puragio de doses de liquido (400.000™* por
hectare-anno, e mais) 10 a 12 vezes superiores ds que a irri-
gagdo cultural depura. Suppondo pois que cada habilante uti-
lisa 100 litros de agua, teremos que ¢ possivel em cerlos ¢asos
que 1 hectare de bom solo nii, bem drenado e regulado, depure
0s liquidos rejeitados por 10.950 pessoas. Mas a verdade ¢ que,
em media, 1 heclare nio chegard para mais de 2.000 ha-
bitantes, porque ndo se encontram terrenos da gualidade mais
appropriada (CALMETTE) @ porque ¢é preciso conlar com uma
superficie tres vezes maior do que a destinada ao tratamento
da onda de lempo secco, reservando areas especiaes para
quando haja grandes chuvas, quando o systema de esgolos
adoplado seja o combinador.

Por vezes, como aconlece em Asniéres, vémos que a areia
¢ transporlada para logares appropriados e ahi accumulada,
furmando filtros em bacias especiaes onde se pratica a fillragio
intermiltente de Fuankrano; estabelece-se, assim, uma insen-
sivel Lransicdo para os leilos bacterianos de depuragio biologica
arlificial; na filtragdo intermitlente, n'estas condigdes, a de-
puracio ¢ feita ainda com elemenlos de solo natural, mas dis-
postos arlificialmente como os dos leilos bacterianos. Em breve
vollaremos a este assumplo, para moslrar como estes se origi-
niaram n’aquella.

C) Vantagens e inconvenientes dos processos de
depuracio pelo solo. Indicagées do seu em-
prego

Nio pode haver duvida de que, quando o solo é conve-
niente e de area sufficiente, a maleria organica da agua de esgolo
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a elle langado pode soffrer nma oxydagiio quasi completa; mas
a depuragdo pelo solo, tal qual ¢é realisada na pratica, tem
varios inconvenienles hygienicos e economicos que na maior
parte dos casos, nio sendo compensados por vantagens sufli-
cienles, contra indicam o sen emprego.

Desde ha muito, occorren a idéa de que o langamento de
grandes quantidades de aguas sujas ao solo ndo se poderi fazer
sem que Iraga, como cousequencia, nma grande accumulacio
de baclerias, algumas d'ellas pathogenicas, transformando o
lerreno depurador n'um foco terrivel, d'onde podem irradiar
infecgbes propagadas pelos inseclos e poeiras levantadas.

Segundo Ducravx, porém, a grande quantidade de germens
nitrosos e nilricos existenles na lerra impedem em grande
parte, pela concorrencia vilal, que as outras especies vivam e
prosperem. Entre eslas, as palliogenicas seriam mesmo mais
rapidamente exlerminadas n'um campo de irrigagio do que
n'um terreno onde nio fossem lancadas aguas sujas; ¢ o que
parece deprehender-se das experiencias de Sterzen, que veri-
ficou que os bacillos de cholera lancados em agua a porgdes
de lerra dos campos de irrigagio de Berlim morrem em 48
horas, se sobre a terra se deila uma pequena porgio de urina,
a0 passo que langados nas mesmas condigdes a solo vulgar
resistem por muito mais tempo.

Mas a verdade ¢ que experiencias de resultados conltrarios
leem levado outros autores a conclusdes menos oplimistas.

As analyses de Houston, feilas para 21 especies de solos,
mostram que o numero lotal de germens e esporos por ¢.c.
augmenta consideravelmente nos solos conspurcados por subs-
lancias residuacs, como se vé J'alguns numeros que seguem:

1 Solo arenoso junto, ao mar............. 8.000
2 Bolo de jardim sub-urbano, niio estrumado
reoentemente. . . i viiescii it nde waing 518.000

3 Solo eseuro de Jjardim, estrumado seis me-
LT A R e A L 795.000
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Solo escuro, barrento, estrumado oceasio-

Solo n.* 3, depois de estrnmagem recente

Solo de jardim tratado com fezes huma-
nas e urina, seis mezes antes

Campo de irrigagfio; terra de um fosso ao
longo do qual agua de esgoto correra
algum tempo antes....... e ol sl

SNy Mantin nolon que o bacillo Lyphico pouco resiste e
depressa morre nos solos virgens, ao passo que nos lerrenos
ricos em maleria organica, e principalmente nos campos de
irrigagio, pode multiplicar-se ¢ persistir 430 dias, quando 80, e
B0 dias, quando em concorrencia com outras baclerias; islo
apesar de variacoes de temperatura de 3° a 37° e de allerna-
livas de humidade e seccura.

Por isso, ainda que o estado sanitario das povoagbes visi-
nhas dos campos de irrigagio pareca ser relativamente salis-
faclorio, e salisfactoria pareca ser lambem a sande dos operarios
n'elles empregados (inquerito de Bemreon), nio se deve
negar a possibilidade da propagagio das doencas infecciosas
pelo transporte das bacterias e de larvas e ovos de parasilas,
por mcio das moscas e inseclos, por exemplo. Para a luber-
culose e febre typhoide cssa possibilidade esli demonstrada
(Musehold, citado por CaLmetre). CuanteMEssE € Bonke, recen-
temente, puzeram em relevo o papel das moscas na transmis-
gio da cholera e Guassi, ha mais de 20 annos, demonslrou a
possibilidade d’estes animaes lransportarem nas patas ovos de
tricocephalos, lenias e oxyuros. Ora as moscas s@o muito abun-
dantes nos campos de irrigagio, nos canaes e nos fossos,
principalmente no verdo.

0s resultados do tratamenlo sdo por vezes lisongeiros; mas
praticamente é muito difficil que elles se mantenham em loda
a exlepsio dos campos e nido haja fissuras ou [reslas que pos-
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sam deixar passar aos drenos liquido indepurado ou permiltir
mesmo a infecgio de pogos e reservalorios de agua. Hoje
ainda, Paris é obrigada a fornecer a muitas communas visinhas
a agua polavel que o mau funccionamento dos seus terrenos
de irrigacio lhes tira.

Por factos semelbantes é que Peacy Frankrano, grande cn-
thusiasta, durante muito tempo, da depuragdo pelo solo, affir-
mava, ji em 1884, que esse processo depurador nio offerece
seguras garanlias, e cilava casos de conlaminagio das aguas
subterraneas com propagacio de febre typhoide,

N'estas condigdes, no caso de sobrevir uma invasio de
cholera, por exemplo, é natural que a pratica da irriga¢io pelo
solo se lornasse baslanle perigosa (CALMETTE).

A infeccio da agua alimentar e a possivel elevagio da
camada de agua subterranea, como acontecen em Mery-Pier-
relaye e Carriéres-Triel, onde as caves das casas chegaram a
ser innundadas, fazem que se encontre por vezes obslaculos
serios, da parte das povoacdes visinhas, ao estabelecimento
dos campos de irrigagao.

Serd difficil que o terreno de que se pode dispdr seja em
todos os pontos de qualidade conveniente e appropriada.

Se o solo é muilo poroso e bem drenado, no lempo secco
o liquido pode atravessal-o rapidamente de mais e o effluente
carecer de depuragio. Se o solo tem a densidade bastante para
em lempo secco demorar sufficientemente o liguido, acontecera
no tempo chuvoso e com o systema unilario que o solo se en-
sopard, perdendo a sua permeabilidade. .

Portanto ¢ pruodente caleular a superficie como a neces-
saria a tralar doses superiores a tres vezes a da onda de
tempo secco e reservar ainda zonas especiaes para os casos de
muilo grandes aflluxos. Os processos de depuragiio pelo solo
exigem pois lerrenos muilo vastos, cuja cullura, como vimos,
ndo so estd longe de compensar as despezas feitas com a irri-
gagdo, mas € por vezes mesmo um factor hygienicamente per-
furbador.

YOLUME II 21
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E E cerlo que o espaco exigido se torna menor quando se
pratica a irrigagio com filtragio intensiva, dispensando-se a
cultura quando esta pussa perturbar a realisa¢io das accoes
depuradoras; mas ainda entdo tem que ser feito um grande
dispendio de capital.

As superficies serio menores quando haja tralamenlos pre-

4 liminares, mas 0 que com esles se gasta pode ser ainda im-

portanle.

0 solo é mais barato longe das cidades, mas as despezas
feitas n'esse caso com a canalisacio sio consideraveis.

0 crescente desenvolvimento das cidades implica a neces-
sidade de um correspondente aungmenlo nos seus lerrenos
irrigaveis, 0 que por vezes ¢ extremamente difficil.

Por terem reconhecido na pritica estes inconvenienles da
irrigagio ¢ que das 134 cidades que em Inglaterra em 1881
praticavam a depuragio pelo solo quasi todas hoje a leem subs-
tituido pouco a pouco pela depuragio por processos biologicos
arlificiaes.

Isto ndo quer dizer, bem entendido, que devam abandonar-se
0s processos de irrigacio em lodos os pontos em que sio pra-
ticados. Algumas cidades ha em que esses processos, eslabe-
lecidos em boas condi¢hes & cusla de enormes despezas, dio
effluentes excellentes como se ndo obleem pralicamente por
oulro processo biologico; convém entdo conserval-os.

Mas quanlo a ser recommendavel aclualmente a creagio
de campos de irriga¢io isso sO poderd aconlecer para 0s casos
excepcionaes de cidades tendo na sua proximidade terrenos
baratos, de boas qualidades depuradoras e de exlensdo suffi-
ciente para permillir a depuragio do liquido residual e o alar-
gamenlo futuro das superficies irrigaveis. N'esles casos poderad
aconlecer mesmo, como ji dissemos, que a ferlilisagio de
terrenos agriculturalmente ordinarios se lorne uma vantagem
imporlante, E o caso de Reims, Triburgo, Dantzig, Odessa, ele.
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Em todos os oulros casos, porém, serd hom procurar pro-
cessos depuradores de mais facil realisa¢io e de menor des-
peza, com sufficiente efficacia.

Os processos biologicos dos leitos baclerianos oxydantes
salisfazem a eslas condigdes. N'esles processos pode fazer-se,
como veremos, 0 aproveilamento das substancias da agna e
esgoto, fazendo a irrigacio com effluentes depurados, ricos em
phosphatos e azote, sob uma forma que ndo prejudica ji a
hygiene; e assim desapparece o argumenlo, em parle senli-
mental, de que, sendo um dever social o aproveilamento das
substancias da aguna residual nleis para a vida das plantas, se
deve praticar a depuracio pela irriga¢io do solo com a agua
bruta, de preferencia a qualquer oulro processo.

@
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Depuracio das aguas de esgoto
pelos leitos bacterianos
de oxydacao

No caso de uma installagio completa de depuragdo biolo-
gica por disposicbes arlificiaes, a agna de esgoto, depois de
passada pelas bacias de decantaciio de detrictos, onde aban-
dona as suas materias mineraes, pesadas e imputrescivels, e
pelas fossas seplicas, onde as malerias organicas solidas preci-
pitam e se dissolvem, é lancada sobre conjunclos de determi-
nados maleriaes, nos quaes se favorece voluntariamente o
desenvolvimenlo de germens oxydantes. N'esles supportes
microbianos, solos arlificiaes, realisam-se plienomenos seme-
lhantes aos que se passam no solo patural. A maleria organica
do liquido ¢ fixada nos corpos solidos com que este entra em
contacto, por virtude de ac¢bes physicas, physico-chimicas, e
mesmo por acgdes biologicas s quaes cabe, principalmente, a
destruigao da substancia organica fixada e a consequente rege-
neragio do poder fixador do malerial.

As disposi¢hes materiaes que permittem a realisacio d’estas
acgbes de depuragio biologica sdo os chamados leitos bacteria-
nos, a que ja temos feilo referencias.

Nos leitos baclerianos podemos considerar duas grandes
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classes, differindo uma da outra nas relacbes de contacto es-
- labelecidas entre o liquido e o material do leito.

N'uma d’estas classes, as substancias que entram na cons-
trucgio do leito, conlidas em espagos limitados por paredes
geralmente impermeaveis, sio, durante tempo bastante longo
(horas), completamente submersas pela agua de esgoto que

- Ihes é lancada; assim se conslitne um periodo de submersdo ou

' de plenitude que se contrapde e alterna com um outro —o
periodo de arejamento ou de vasio— durante o qual o leito
esvasiado fica exposto 4 acgdo do ar por tempo ainda mais
consideravel, geralmente, do que aquelle que corresponde ao
primeiro periodo.

1 Nos leilos da outra classe, pelo contrario, a agua nunca se
accumula a ponto de poder submergir os maleriaes; apenas

; passa por entre esles, molhando-os, acompanhada ou imme-

£ diatamente seguida de uma quantidade de ar mais ou menos

e importante.

D’esta forma, a contrapdr aos primeiros — leitos submersiveis
(de submersdo intermitlente) — lemos os segundos — leitos nio
submersiveis (em que ndo ha submersio seja qual for o periodo
em que se considercm).

o i s b et

A exislencia ou a falta de uma phase de submersio pare-
ce-me ser o caracler mais recommendavel, como exaclidio e
generalidade, para a primeira divisdo a eslabelecer na classifi-
cagd@o dos leitos baclerianos. Mas nio é esta a opinido geral-
menle seguida; os varios nomes que se dio ordinariamente a
cada classe de leitos mostram que, para a classificagio, se uti-
lisam caracteres de menor valor e de exactiddo e constancia
mais ou menos disculiveis, como vamos vér.

Pelo facto de que nos leitos submersiveis a agua de esgoto
s existe durante o periodo de submersdo, faltando no periodo






