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seguinte, de arejamento, e, porlanto, durante um lempo
muito longo, ao contrario do que acontece geralmente nos
leitos nio submersiveis, aos primeiros chamou-se leitos de
[unccionamento intermitlente ¢ aos segundos leitos de funcciona-
mento continuo, ou, mais abreviadamente e respeclivamente —
leitos intermittentes e leitos continuos.

Por mais de uma razio, taes designacdes sio méas. Com
effeito confunde-se n'este caso o funccionamento do leito com
o facto da existencia da agua de esgolo no seu interior; nos
leitos da primeira classe, o periodo de submersio, designado
por periodo de actividade, é conlraposlo ao de arejamento, que
toma o nome de periodo de repouso, designagio paradoxal tra-
tando-se de um leilo biologico, porque, se é durante o periodo
de plenitude gue a maleria organica ¢ fixada, é darante o
periodo de vasio que a destrui¢io d'ella, por oxydagio, prin-
cipalmente se faz pela inlervengdo dos agenles vivos; esle
ultimo periodo merece, pois, o litulo de active, se nido mais,
pelo menos tanto como o primeiro.

Portanlo nos leilos com phases de snbmersio o funcciona-
menlo € conlinuo, como nos ounlros; simplesmente, ao passo
que nos primeiros as acgdes de fixacio e as oxydantes se fa-
zem em periodos nilidamente alternantes, dislinclos e afasla-
dos, nos segundos, em que a passagem do ar acompanha ou
muito rapidamente segue a da agua, as duas especies de accdes
realisam-se simultancamente on quasi. Notemos que este si-
multaneamente ndo quer dizer que ao mesmo tempo se dé a
fixacio e a oxydagdo de uma dada subslancia organica; nos
leitos insubmersiveis, para uma dada porgio de materia, as
acgbes de fixacdo e as de oxydagia sfo ainda na sua maior
parle successivas, se bem que muito approximadas no lempo;
mas, ao passo que uma dada quantidade de maleria organica
se fixa, ontra quantidade ja fixada pode estar na mesma occa-
sido soffrendo a oxydagdo, ao contrario do que aconlece nos
leitos submersiveis, nos quaes as malerias que sdo fixadas
durante o periodo de submersdo permanecem pela maior parte
sem ser oxydadas alé que comega o periodo de arejamento.
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Pelo que fica dito quer-me parecer que, a querer-se fundar
a divisiio dos leitlos no sen modo de funccionamento, em vez
de fallar de leitos de funccionamento intermitlente e leilos de
funccionamento continuo, seria mais justo fallar de leitos func-
cionando por acgdes (de firacdo e oxydacdo) alternantes e leitos
funccionando por acgdes (de fivacdo e oxydagio) simultaneas,

Tem-se tambem referido estas designagdes de «intermit-
tente» e «conlinuo» ao modo porque se faz o aflluxo da agua
de esgoto aos leitos.

Leitos intermitlenles seriam entdo ainda os submersiveis,
porque s0 intermillentemente é lancada n'elles a agua de
esgolo; os leitos niio submersiveis, aos quaes a agua de esgoto
afflue mais conslantemente, teriam por isso o nome de leitos
continuos.

Ora esta designagio é impropria. Com effeito veremos que
nos leitos ndo submersiveis nem sempre toda a superficie
recebe conlinnamente o liquido; este, se bem que affluindo
continnamente, em geral, ¢ dirigido apenas para uma limitada
drea em cada momenlo; outras vezes ha mesmo verdadeiras
intermittencias no lancamento do lignido ao leito, e em dadas
occasioes pode mido eslar menhum ponto da sua superficie
recebendo agna de esgoto (comtudo é de notar que a allerna-
¢do das phases de lancamento e nio lancamento ¢ muito mais
frequente e rapida e a duraciio dos respectivos periodos muilo
mais reduzida do que no caso dos leilos submersiveis).

E verdade que em logar de se referir a continuidade ou
intermiltencia ao affluxo ao leito, como ¢ costume, pode fazer-se
a referencia ao effluxo d’elle. O escoamento do liquido efMuente
dos leitos insubmersiveis pode com effeito ser praticamente
considerado como continno, mesmo quando a aflluencia seja
intermittente.

Ainda, as designacDes de «inlermittente» e econtinuo» po-
deriam, com relaliva justeza, ser referidas ao arejamento; com
effeito nos leitos submersiveis o arejamento so se faz intermit-
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tentemente, nos periodos de vasio, ao passo que nos leitos
= nio submersiveis pode ser praticamente olhado como conlinuo
: (ainda que nos casos de affluencia por descargas intermillentes
de quantidades de lignido relativamente grandes estas, ao pas-

I sarem atravez do leilo, possam occupar momenlaneamente, <
; mas de um modo completo, os espacos existentes entre 0 ma-

* terial, sem deixarem espaco livre para ar que as acompanhe).

= .

§ Em lodo o caso— aliguram-se-me mais rigorosos os caracle-

res de submersibilidade e de nio submersibilidade do que os
de conlimidade e de inlermillencia, que, de reslo, decorrem ji
d’aquelles, secundariamente. Mas na sequencia, feilas que ficam
as reservas acima, servir-me-ei indifferentemente de qualquer
dos modos de designacio.

1) Os leitos submersiveis (de funccionamento por accoes al-

i ternanies, de effluxo intermiitente, ou de arejamento intermil-

tente) podem ser de duas especies, differindo uma da outra no

periodo de submersio ou plenitude. Os leitos submersiveis de

uma das especies, a primeira em data, mas hoje quasi por

completo abandonada, soffrem durante todo o periodo da sub-

s mersio o afflaxo continno do liquido residual, deixando escoar

para o exterior uma por¢io correspondente & que, a cada mo-

mento, afflue depois do leito completamente cheio; quando

termina o tempo que o periodo de plenilude deve durar, o

aflluxo cessa e o leito & esvasiado completamente. Nos leitos

submersiveis da outra especie, a sahida do liquido é completa-

mente vedada emquanto dura o periodo de submersio, mas,

em compensa¢io, e como natural consequencia, todo o affluxo

cessa logo que o leito estd cheio; assim que termina o periodo
de plenitude, faculta-se a sahida ao liquido (ratado.

& Os leitos submersiveis d'este ultimo systema sdo hoje os

unicos adoptados. Por isso que, n'elles, uma dada por¢io de
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agua permanece, loda ella retida e sem ser substituida durante
todo o periodo de submersdo, em contaclo com os materiaes,
deu-se a esles leitos submersiveis o nome do leitos de contacto
ou do kolding up system ingles.

Os leitos da primeira especie sdo por vezes designados sob
o nome de filtros bacterianos intermittentes (dando-se enldio aos
leitos ndo submersiveis o nome de filtros bacterianos continos);
poderiam tambem ser chamados leitos submersiveis de carga
corrente, por isso que uma dada porgio de liqmdo estd sendo
a cada momento subsliluida por outra, sahindo para o exle-
rior; considerados sob esle aspeclo, esles leilos podem ser
reputados como pertencendo ao streaming system ingles; mas,
por outro lado, podem alé certo ponto ser considerados como
pertencendo ao holding up system visto que cada porgio de
liquido se demora no leilo o lempo sufficiente para que este
se mantenha cheio. Seja como for, na pratica, este molivo de
confusio desapparece, porque, como ja dissemos acima, dos
leitos submersiveis sO sdo hoje ulilisados os que chamamos de
conlacto.

Por issu emprega-se quasi sempre a expressio de leitos de
contacto ou leitos do holding up system como synonimo das ex-
pressoes de leitos submersiveis, leitos de funccionamento por
acgoes alternantes, leitos de effluxo intermitiente ou leilos de
arejamento intermittente, sem que haja necessidade de fazer
preceder aquella designagio por gualquer d'estas ullimas.

2) 0s leitos ou filtros ndo submersiveis pertencem sem con-
testagiio ao streaming system, visto que o liquido ndo se acen-
mula n'elles e se dirige directamente da superficie para a
profundidade e d’esta para o exlerior; pralicamente, mesmo,
em resultado de se nio usarem os leilos submersiveis de carga
corrente, sio os leilos ndo submersiveis os unicos do streaming
system.

Nos leitos niio submersiveis ha um grupo especialmente
caracterisado por disposi¢des appropriadas, mais ou menos com-
plicadas, destinadas a produzirem artificialmente um arejamento
intensivo ou uma lemperatura favoravel aos germens; ao con-
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trario, nos leitos nfio submersiveis de outre grupo o arejamento
& realisado naturalmente e a temperatura é a ordinaria.

0s leilos que compdem o primeiro grupo sdo os de Low-
cock, Wanings, Ducar, WHITAKER € Buryant, elc. (s do se-
gundo sio os mais vulgarmente conhecidos, quasi 0s unicos
usados de entre os leitos ndo submersiveis.

Em harmonia com o que [ica dito estudaremos os leitos
bacterianos de oxydagdo seguindo a ordem indicada na seguinte

classificagio:

| submersiveis (de funeeiona-

Leitos
bacterianos |
de oxydagilo

mento por acgdes alternan-
tes, de efluxo intermittente
ou de arejamento intermit-
tente).

| (ou filtros bacterianos) ndo

submersiveis (de funcciona-
mento por acgdes simulta-
neas, de effluxo continuo,
oun de arejamento continno);
{praticamente, os unicos do
streaming system).

de carga corrente (ou filtros
s bacterianos intermitten-
tes), pouco usados.

| de contacto (praticamente
os unicos do holding up
system e dos submersiveis),

com arejamento | Lowcock
ou com areja- | Wanisos
mento e aque- { Duoar
cimento arti- | WaYTAKER
ficiaes, de e Bryast

com arejamento e tempera-
tura naturass (o8 mais
usados dos nflo submer-
giveis).
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A) Leitos submersiveis
1) Historia e descripgio dos leitos bacterianos

a) Leilos submersiveis de carga correnle ou filtros baclerianos
intermitlentes, e sua origem na filtracio intermittente pelo solo

Em presenca da difficuldade da pratica da irrigacio cul-
tural e da inconstancia dos seus bons resultados, difficuldade
e incunstancia que ja em 1882, pela Royal Commission, eram
apontadas ao mesmo lempo que a insufficiencia dos processos
physicos e chimicos da depurag¢do, vimos como a filtragdo inten-
siva pelo solo mi foi tentada com maior ou menor resultado,
depois que se verificon que a callura é, na pralica, anles um
elemento de perturbacio do que de verdadeira utilidade.

As suas experiencias e observacdes em 41887 em Lawrence
(Mass.) convenceram Hinam Mis de que a depuracio das
agnas de esgolo pelo solo consiste mais n'uma oxydacio do
que n'uma simples fillragio com relengio mecanica, e que essa
oxydacio, em terreno favoravel de boa permeabilidade, pode
realisar-se mesmo alé em ponlos sitnados muito abaixo da
superficie, desde que periodos de arejamento sigam os da
passagem do liquido residual. E 0 mesmo autor affirmava ainda
que a areia convinha ndo so0 tio bem, mas mesmo melhor do
que o humus e que alé escorias e oulros materiaes poderiam
ser vanlajosamente utilisados para a depuragio, se bem que
ficando inferiores & areia.

~ Estabelecido que os elementos do material filtrante acluam
principalmente como supportes microbianos e tendo-se em vista
0s varios inconvenientes da depuragio pelo solo, procurou-se
pouco a pouco regularisar a ac¢do microbiana, facilitando a
depuracio de maiores quantidades de liquido, e proteger ao
mesmo lempo as aguas do sub-solo conlra a infec¢do. Para
iss0, comegaram-se a construir grandes bacias bem drenadas,

e
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de fundo e paredes impermeabilisadas, que depois de cheias de
areia-convenientemente escolhida eram utilisadas para a filtra-
¢io intensiva. Assim, porlanlo, se ainda se usavam elementos
naturaes do solo, ji a disposicio que se lhes dava era artificial.

A construcgio de leilos filtrantes arlificiaes de areia nas
regides americanas ricas em lerrenos arenosos era apenas de
conveniencia, permiltindo dispor de um material filtrante de
uma altura determinada, de elementos de certas dimensoes e
de uma homogeneidade mais perfeita do que a enconlrada
paturalmente no solo, e garantindo a protecgdo do sub-solo;
mas este modo de proceder fornava-se uma necessidade em
paizes que, como a Inglaterra, ndo possuem lerrenos arenosos
appropriados de exlensio convenienle.

Em novembro de 1887, o Massachussets State Board of
Health comegava a procurar quaes as condigdes a realisar para
a obtencio dos melhores resultados. De 4.000 analyses feilas
alé 1890 concluia-se que o melhor effluente era o obtido pela
drenagem de um fillro de areia de 1™,2 a 1",5 de altura no
qual a agua de esgolo era lancada somente durante 6 horas
das 24. Comtudo affirmava-se lambem, nos dois primeiros relato-
rios que o essencial para que a destruigfio da substancia organica
se (é € 0 dispdr de maleriaes nos quaes os Organismos pos-
sam ser retidos e desenvolver-se, e que deixem entre i espagos
onde o ar possa circular nos periodos de ndo aflluencia de
liguido.

Sujeitando-se aos preceilos estabelecidos, em Worcester
(Massachussets) foram construidos 16 leitos filtrantes de areia
grossa, excluindo-se a areia fina e a argilla; cada leito, com
uma superficie 0",40%7, separado dos visinhos por fossos cheios
de argilla, era drenado a 1,8 de profundidade por meio de
series de tubos mal unidos de 0,254 de diamelro, collocadas
a 15™ umas das outras. N'estes leilos conseguia-se a depuragio
diaria de 1:122™ por Lectare (454™%,35 por cada leilo), sufli-
ciente para obter um liquido imputrescivel. Reduzindo a quan-
tidade de liquido tratado diariamente por heclare a 224™,4-
336"3,6 (90™3,87-136™2,305 por cada leilo) a depuragio do




334 DEPURAGAO DAS AGUAS DE ESGOTO

liquido obtido tornava-se excepcionalmente lisongeira. Mas os
filtros, em virtude da accumulagio, 4 sua superficie, de certas
materias que o liquido traz suspensas — restos de 13, papel e
outras variedades de cellulose, ete. — sobre as quaes as ba-
cterias actuam difficilmente, tornavam-se rapidamente imper-
meaveis ao ar, e no seu seio realisavam-se entio accoes de
putrefaccio mais ou menos inlensas.

De 11 installaghes de filtragio intermittente por leitos de
areia exislenles em 1903 no estado de Ohio, a melhor seria,
segando R. W. Prarr, a de Mausfield Reformatory que depu-
rava diariamente 318™%,045 (correspondendo apenas a 700
pessoas) de agna de esgolo brula, n'uma drea lotal de 0" k452
dividida por 7 leitos de pedra arenosa esmagada. Os resultados
comtudo eram bastante maus no inverno, por virtude da for-
macio de gelo que difficultava a filtragio, mesmo quando a
superficie era cortada em regueiras e cristas. E verificou-se
que em quasi toda a grande regiio de Ohio o simples trata-
mento pela filtragio por areia ndo basta e se torna mister usar
dos processos preliminares preparalorios.

Em certas regides americanas ha grande exlensiio de solos
arenosos que podem economicamente fornecer material para
o0s fillros de areia; mas ji em outros pontos, mesmo na Ame-
rica, a areia escasseia e a despeza de construcgiio dos filtros
torna-se mais importante. NoMiddle West os filtros custariam por
hectare de superficie e 0,30 de fundo 4.5465000-5.5575500
réis. Das experiencias de 10 annos feilas em Massachussels
conhece-se que a despeza que occasionam & de 400 réis, por
habitaute, divididos por egual entre os encargos do capital a
5% e as despezas de conservagio.

Ha finalmente, como dissemos ji, paizes, como a Inglaterra.
em que 0s terrenos arenosos ndo abundam. Sendo fora da
America a agua de esgolo em geral mais concentraca, a su-
perficie de leitos fillrantes a ulilisar lem de ser maior para
um dado volume de liguido; mas mesmo quando se consiga
allingir 0 maximo que em Massachussets se atlinge — 1.422"%
por hectare dia — serd muito diflicil construir filtros de areia
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sufficientes, no caso de grandes cidades em cujas proximidades
a areia escasseia.

Por isso tratou-se em Inglalerra de investigar se, variando
a natureza do material, nlio se conseguiria obter lambem bons
effeilos on mesmo ainda melhores, trazendo ndo so a vaniagem
da subslituigio da areia por outra subslancia mais abundante
no paiz, mas tambem talvez até a diminuicio da superficie
occupada pelos filtros, de modo a dar a esles uma extensio
pralicamenle acceitavel na visinhanga de cidades populosas em
paizes mais densamente povoados e possuindo menos espagos
dispouiveis do que a America.

E o esclarecer este faclo era para a Inglalerra uma questio
importante e urgente. Precisamente por esse lempo, luclava-se
com grandes difficuldades para encontrar o modo pratico de
dispdr das aguas residuaes de Londres. A precipitacio pelo
sulfato ferroso e pela cal (nas doses de, respeclivamente,
0¢r,014 e 0¢,057 por litro) com o transporte das lamas para
0 mar dava um liquido que ndo so continha ainda 0¢-,010 de
materias suspensas por litro, mas era mal cheiroso e 1do nocivo
que os Royal Commissioners de 188% declaravam que elle ne-
cessilava de maior depuracio pelo lancamento ao solo.

Mas jd em 1866, em Barking, a Metropolis Sewage Com-
pany fizera uma lentativa de depuragio do effluxo da parte
norte de Londres (2.205™ cada 9 ou 10 horas) pela irriga-
¢30 em 2 oun 2 Y/; heclares de solo cultivado de herva. O re-
sultado fora tdo mau sob o ponto de vista agricullural, eomo
sob o ponto de visla hygienico, da pureza do efMuente. De
resto era facil de vér que ndo seria possivel praticamente en-
contrar lerrenos appropriados em extensdo sufficiente para
tratar os 908.700™* diarios da immensa cidade. Vollou-se por
iss0 a0 emprego de agentes chimicos em mais alta dose; mas,
4 parte o augmento de despeza, nenhum resultado novo digno
de mengio se obleve.

Fui entdo, em 1891, em Barking, que, ji conhecidos os
resultados das experiencias de Massachussels, sob a impulsio
do Main Drainage Committee of the County Council, se procus
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rou, seguindo a orientagdo geral dos trabalhos americanos,
estabelecer quaes os materiaes capazes de compelirem com a
areia na construcgdo de filtros baclerianos, e de darem com
uma dada superficie a maior reducgio possivel na impureza
das aguas residuaes.

Dispiy, estudando lio imporlante assumpto, comparon 08
effeitos oblidos com o emprego ‘de pequenos filtros de areia,
de areia grossa, de coke mindo e de argilla cosida e partida.
A agua de esgoto aflluia a estes filtros durante 8 horas, pas-
sando atravez d'elles e sahindo para o exlerior, mas de modo
a mantel-os sempre cheios; ao fim d'esse lempo acabava 0
affluxo, os filtros eram esgotados e assim ficavam durante 16
horas. Por esta forma, langava-se nas 24 horas aos filtros uma
quantidade de liquido correspondente a 5.614™% por heclare.

Dispix verificava que se a clarificagio era realmente
maior eom a areia e com a areia grossa do que com 0 coke
(2,25 para 1) ou com a argilla cosida e partida, esla e princi-
palmente o coke eram muito eflicazes, sob o ponto de visla da
baixa na maleria organica dissolvida, apreciada pelo oxygeneo
consumido. Além d'isso, os filtros de areia, de elementos de
menores dimensoes, davam, em virlude da falta de wn bom
arejamento, um eflluente que rapidamente tendia a tornar-se
putrido, e necessilavam muilo mais frequentemente a renovacio
do material e raspagens superficiaes para lhes reslaurar a ca-
pacidade ou a permeabilidade perdidas. Em conformidade com
estes resultados, foi construido um filtro de Qe 047 com
uma altura de 0,914 de coke miudo sob 0,076 de areia grossa,
no qual se chegou a lratar &.543™,5 diarios (11.220™ por
hectare-dia) de agua de esgoto de Barking, previamente sujei-
tada & accdo do sullato ferroso e da cal, oblendo-se assim uma
reducciio na maleria organica que chegou a ser de 83 %% Ve-
rificou-se porém que o affluxo continuo do liguido ao leilo,
atravessando-o e dando um escoamento correspondente durante
toda a duragio do periodo de submersio, depressa impermea-
bilisava a superficie, como aconlecia nos filtros de Massachus-
gels. Por isso se procurou outro modo de funccionamento, de que
agora nos vamos occupar.

-~
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b) Leitos de contacto e sua origem nos fillros bacterianos
intermiltentes

a) Processo de Dispix

Depois de varias experiencias sobre o modo de fazer o
enchimento, a duragio do periodo de submersdo e o modo de
esvaziamento do leito de Barking a que acabo de me referir,
assenlou-se em que o processo que melhor resullado dava
consistia em fazer o enchimenlo em duas horas, deixar o li-
quido no interior do leito durante uma hora, e s0 depois d'este
tlempo permillir o escoamento, que levasse 4 evacuagio mantida
durante 5 horas; ao fim d’esse tempo de arejamento, recome-
car um novo cyclo de 8 horas e depois ainda outro, nas 24
horas, e assim nos dias seguintes, apenas com uma interrupgio
semanal de 32 horas no funccionamento (das 10 horas da noute
de sabbado até 4s 6 horas da manhad de segunda feira (1).

D’esla forma, se transformou um (iltro intermittente no pri-
meiro leilo de conlaclo. O streaming system era substituido pelo
holding up system nos leitos submersiveis. Este leilo de Barking
funcciona ainda e, como com elle comegou a ser applicado pra-
licamente o tralameuto pelos leilos de conlaclo, unicos dos
submersiveis hoje usados, a DispiN e is suas experiencias, e
nio mais longe, se faz em geral remontar a origem do pro-
Cesso.

Em 1894, em Sullon (Surrey), Dieoin dirigia experiencias
orientadas nas de Barking, feilas com leilos construidos de
varios maleriaes. E, em 1895, o effluente das bacias de preci-
pitagio chimica, onde se tralavam diariamenle 2.271™3,750 de
agua de esgolo por sulfato ferroso (08,028 por litro) e cal

(1) Interrupgdes, como esta, no funccionamento sio inconvenientes,
porque exigem tanques de accumulacfio da agua de esgoto que durante
esse tempo afflue & installagio e que nlteriormente deve soffrer trata-
meunto,
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(08,128 por litro), effluente até enldo lancado ao solo com
resullados pouco satisfactorios, comegava a ser dirigido sobre
dois leitos bacterianos construidos segundo as indicacdes de
Dispix. Em novembro de 1896, em resultado da grande quanti-
dade de lamas produzidas, a precipitacio chimica era substi-
tuida por rédes sem fim e disposigdes mecanicas deslinadas a
retirarem do liquido as malerias mais volumosas; em 1898 o
tratamenlo preliminar ndo biologico era o de simples passagem
por fossas de sedimentacio (1).

A este tempo, o effluente das fossas de sedimentacio pas-
sava a «bacteria-tanks» , que ndo eram onlra cousa que as anligas
fossas de precipitagio cheias de fragmenlos de argilla cosida,
n'uma_altura de pouco mais de um metro (1",066), e drenadas
no fundo por um dreno central de 0™,152 de diametro, munido
de valvula de sahida e a que aflluiam drenos lateraes de 0™,427
de diamelro, parallelos e afastados de 1™,828 uns dos oulros.
Eslas «fossas bacterianas» eram analogas aos [illros grosseiros
de ha muito ji usados com o fim de retirar do liquido as ma-
terias solidas; apenas differiam d’esles na inlen¢io com que
eram usados, vislo que com elles se visava tambem a realizagio
das accdes baclerianas. O liguido era lancado n'eslas «fossas
baclerianase Lres vezes por dia, enchendo-as alé 0™, 152 acima
da superficie dos maleriaes, e evacuado depois de um contacto
de 2 horas, abrindo-se a valvula do dreno principal. O effluente
obtido, se bem que muilo melhorado, era ainda apto a soffrer
putrefac¢io; por isso o liguido era dirigido para outros leilos
bacterianos, estes cheios de coke mindo, d'onde sahia desco-
rado e praticomente destituido de qualidades nocivas. De 6 em
6 semanas, os leitos eram deixados uma semana em repouso.

Assente pas bases eslabelecidas por Dispiv em Barking e
Sutton, Oswestry e Leeds praticavam ji em 1898 a depuragio
biologica artificial, que depois se generalizon a um grande nu-
mero de cidades.

Foi em Manchesler que se deu o nome de processo de duplo

(1) Que mais tarde haviam de ser transformadas em fossas septicas,
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contacto & passagem successiva do liguido por dois leitos, como
em Sutton fora iniciado; em Manchester, ainda, em resullado
de um inquerito feito em 1899, tendo-se verificado que a pas-
sagem por dois leilos nio era sufficiente, usou-se pela primeira
vez um lerceiro conlacto, pelo emprego de um lereeiro leito.

Em Lincoln e outras cidades inglesas applicou-se desie
entio o processo de triplo contacto; mas mais geralmente dois
conlactos sdo julgados sufficientes.

) Processo de Cammrox

" Um dos maiores inconvenientes que, desde logo, se apon-
ton ao processo de Dismin foi a facil e rapida perda da ca-
pacidade e a inutilizagdo dos leitos pelas malerias suspensas
do liquido afMuente, quando este nio fosse d’ellas libertado
por processos physicos ou chimicos, sempre dispendiosos e
productores de quantidades de lamas difficeis de fazer desap-
parecer. }

Ora, ja desde 1895, em Exeler, Camenon estabelecia o sys-
tema chamado do «septic-tank», no qual o liquido so depois de
reduzida sensivelmente a sua riqueza em malerias solidas, por
passagem em cerlas condicdes em fossas especiaes — fossas
seplicas ji descriplas (pag. 55 e seguintes)— era langado sobre
quatro leitos, dos quaes se regulavam automatica e alternada-
mente as phases de funccionamento, de modo tal que, quando
um leito se enchia, esvaziava-se oulro, o terceiro mantinha-se
vazio e o quarto cheio de liquido.

O tratamento, primeiro applicado apenas ds aguas residuaes
de um bairro — S.! Leonards —, era em 1897 applicado para a
depuragio do eflluxo total (4.837"% diarios em lempo secco)
da cidade (46.000 habilantes), utilizando ¢ fossas septicas de
uma capacidade total de 7.430™ e 8 leitos lrabalhando auto-
matica e allernadameute; estes leitos, formados por uma
altura de 1™,066 de escorias esmagadas e uma camada de
0™,152 de areia grossa, occupavam uma superficie tolal de

.
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fhect- 0447 e tinham uma capacidade total sufficiente para tratar
11.358%3.75 diarios.

0O processo de Camenon distingue-se, pois, do processo de
Dispix em eslabelecer um tratamento preliminar biologico que
substitue os tratamentos preliminares physicos ou chimicos
nos casos em que esles exisliam.

0s processos de acghes anerobias e os de acgDes mrobias,
darante algum tempo olhados como antagonicos, foram depois
geralmente olhados como podendo associar-se ulilmente, tor-
nando menos frequente a impermeabilizacgio das camadas
superficiaes dos leitos baclerianos. Assim nas proprias instal-
laches de Sutlon a fossa seplica acabou por substituir a simples
sedimentacdo, que por sua vez, como dissemos, ahi succedera
ja & precipitagio chimica.

A maior parte das installagdes ultimamente feilas, ndo sd
em Inglaterra onde sdo muilo numerosas, como na Allemanha
¢ em Franga, utilizam tambem as fossas seplicas segundo o0s
preceitos estabelecidos em Exeter.

Deve mesmo dizer-se que, infelizmente, se tem exaggerado
o emprego das fossas seplicas, ulilizando-as como meio de
tratamento preliminar em casvs em que antes se deveria re-
correr & precipitagio chimica ou mesmo & simples sedimentagio
para obter a baixa nas malerias suspensas. A questio das in-
dicaghes respeclivas dos processos de lralamento preliminar ji
foi atraz debatida (pag. 163); escuso aqui de me occupar d'ella
novamente,

D'um modo geral, vemos pois que o processo chamado dos
leitos de contacto (fig. 27) (unicos leitos de enlre os submer-
siveis que conlinuardo a occupar-nos) consiste em manter du-
ranle cerlo tempo (2 horas geralmenle) um solo artificial (L)
submerso pela agua de esgolo, que pode previamente ter sido
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libertada da maior parte das snas materias suspensas, por sedi-
mentagio, precipita¢io chimica on passagem por fossa septica

(F). Ao fim d’este tempo de conla-
cto, o lignido effluente do leito exi-
gird, quasi sempre, maior depura-
¢do, que se realizard n'um segundo
leito (L) e que pode ainda ser com-
pletada n'um terceiro leito, identico
aos primeiros. Cada leito depois de
esvaziado fica sujeito ao arejamento
natural por um tempo maior ou menor
(& horas pelo menos).

Vamos agora estudar quaes as
melhores condices a realizar para
obter leitos susceptiveis de dar os
melhores resultados e aponlar quaes
esles podem ser.

2) Estudo dos materiaes de
enchimento dos leitos

a) Natureza physica e chimica
dos materiaes appropriados

Para a depuracio das agunas de
esgolo pela utilizacio de supportes
microbianos artificiaes, semelhante-
menle ao que acontece com o solo
natural, a natureza physico-chimica
dos elementos materiaes com que o
lignido residunal entra em contacto
tem uma grande imporlaneia, in-
fluindo no arejamento, permeabili-
dade e poder de fixagdo do leito para

Fig. 27 — Leitos de duplo
contacto precedidos por
fossa septica.

—
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as subslancias organicas que os germens oxydantes ulterior-
mente devem destruir. E portanto natural que se dé a maior
altengio i escolha dos materiaes que hio de constituir os leitos
baclerianos.

Sob o ponto de vista das propriedades physicas, sendo a
absorpgdo e fixagio das substancias e a sua oxydagdo ulterior
pelos germens desenvolvidos nos supportes funccbes das su-
perficies d'estes, deverdo ser preferidos, de um modo geral,
0s maleriaes que, pela sua porosidade maior, apresentem, sob
um dado. volume, superficies mais consideraveis de conlaclo
para o liquido, ao qual deixem livre tambem uma maior capa-
cidade utilizavel.

E verdade gue os corpos porosos siio em geral menos resis-
tentes do que os compactos e, pelo facto da sua desintegragio,
permittem a diminuicio da capacidade que primilivamente
deixavam livre para o liquido, ao contrario do que acontece
com 0s materiaes compactos, que dio uma capacidade livre
primiliva mais modesla mas mais constante. Mas as experien-
cias de Barking, Massachussets e Berlim levam 4 conclusio
de que ha mais inconvenientes do que vantagens na substituicio
dos materiaes porosos pelos compaclos. Seja ou nio cerlo que
nos primeiros a nitrificagio apenas se realiza nas camadas
exteriores, a verdade é que os effluentes que produzem sio
geralmente melhores. Os materiaes compactos dio resultados
muito inferiores, a niio ser, como veremos, no caso muilo es-
pecial das lousas e telhas preconizadas por Dispin.

Mas € fora de duvida que as propriedades physicas, e
d’estas principalmente a porosidade, ndo bastam para justificar
as vanlagens que certos maleriaes apresentam sobre outros.
Assim, Dunsan, comparando as escorias com a pedra pomes,
corpo muilo poroso como é sabido, verifica que ao fim de
alguns dias o poder depurador das primeiras ¢ muito mais
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notavel de que o d’esta ultima subslancia. E que, além da po-
rosidade, é preciso allender a4 composi¢io chimica, a riqueza das
escorias em ferro. Duspan poe em relevo a influencia do ferro
comparando 0s eflluentes de dois leitos formados egualmente
de elementos de areia grossa de 5 a 10™, mas differindo em
que um contém /i, de ferro ao passo que o outro é privado
d’este metal. A diminui¢io da oxydabilidade do effluente do
primeiro leito allinge 57,9 a 73,1 %, ao passo que a do segundo
niio vai além de 55 a 65,3 %,.
Esle exemplo serve para mostrar a importancia que a com-
posi¢io chimica dos maleriaes pode ler; mas digamos com-
tudo que, na pratica, em resultado da insolubilidade e densidade
das snbstancias usadas, a influencia chimica é sempre muilo ,
secundaria. Ve

Teem sido muilo numerosos os maleriaes proposlos e
usados :

O coke parece ser o que mais geralmente tem sido olhado
como superior.

Ji nas experiencias de Barking, em 1891, DispiN via que a
redue¢io na quantidade de materia organica, que com os filtros
de pedacos de argilla cosida e com os de areia era respecliva-
mente de 43.3 e de 46,6°9,, subia com o uso dos filtros de
coke a 62,2 %. Em 1894, em Sullon, o mesmo aulor via con-
firmada a superioridade do coke, que nio sb dava efllnentes
melhores, mas deixava ao ligquido uma capacidade livre muilo
maior do que a areia.

Cawverte e Duspar chegam a conclusdes semelhantes.

Por isso o coke continia gosando da melhor reputagio,
tanto mais que se lem verificado a sua perfeila conservacio em
leitos ao fim de 9 annos, e mais, de funceionamento, sem que,
ao conltrario do que se temia, a sua desintegracio se tenha
dado.

Mas o preco do coke, relativamente elevado (o filiro de Bar-
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king, de 0% ,§047, custon 9.0005000 réis), impede gne este
material seja tio geralmente usado nas grandes installacdes
como seria para desejar, altendendo 4s suas qualidades vanta-
josas, Nas pequenas installaches, porém, o coke deve ser sem-
pre o material preferido.

O caredo vegetal era usado em 1897 em Wolverhampton,
Lichfield, e outros logares. Segundo Bostock HiLi, o effluente
obtido seria especialmente caraclerisado pela grande reducgio
na quantidade do carbono organico, relativamente a do azote.
Segundo Duneaw, a capacidade utilizavel para o liquido ¢ ainda
bastante maior do que a .que o coke deixa.

O carvio animal, usado quasi exclusivamente em experien-
cias de laboratorio, parece dar uma depuraciio razoavel,

A cinza foi estudada no Massachussets Report de 1898-1809,
comparadamente com a areia; dd um effluente melhor do que
esta sob o ponto de vista chimico, mas inferior sob o ponto de
vista bacteriologico.

As escorias dos altos fornos, as escorias das forjas e mesmo
(em Inglaterra) as escorias dos edestructors» de lixzo, pela sua
resistencia, pela sua efficacia na depuracio e pelo seu preco
relativamente baixo, teem sido muito preconizadas. Sio usadas
em muitas cidades inglesas com resultados lisongeiros. Em
Franga, CaumerTe usa-as na inslallagio experimental de Ma-
deleine e recommenda-as para as installaghes de certas pro-
porgoes, para as quaes os leitos de coke sahiriam dispendiosos
em excesso.

A Royal Commission, concordando em que, na realidade, o
coke dé efMuentes ligeiramente melhores do que as escorias,
prefere comtudo estas porque, além de serem mais baratas,
sdo menos leves do que o coke, deslocam-se mais difficilmente
quando do enchimento e do esvaziamento dos leilos, e sdo
assim menos expostas & desintegragio.
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Segundo DuneaRr, a capacidade livre nos leitos de escorias
@ nos leitos de coke & praticamente a mesma depois de uns
50 enchimenlos. Mas verifica-se que a capacidade que as esco-
rias deixam para a agua ¢ muilo variavel segundo a prove-
niencia d’ellas; a quantidade de agna correspondente a 1 kilo
de escorias varia de 45 a 215 gr. Devem preferir-se as escorias
que reteem melhor 0 liquido e mais duras. Escorias assim po-
dem manter-se 8 annos, e mais tempo, sem soffrer uma desin-
legragio sensivel.

A areia ferrea carbonada, que, juntamente com cinza, po de
coke, escorias, fragmentos de tijolo, se encontra nos grandes
montdes residuaes junto ds minas e officinas de carvio e ferro,
foi recommendada como efficaz e economica por Wake, HoLuis
e Danvingron. As analyses de Stock mostram que a composi-
¢do d’este material é a seguninte: 6,75 de agua, 30,41 de FeO,
10,33 de Fea0s, 7,53 de carvio, 16,70 de areia grossa. Espe-
rou-se que a riqueza em oxydos de ferro e vesligios de man-
ganez podesse favorecer consideravelmenle a oxydacio da
maleria organica (pag. 195); mas a verdade é que com a areia
ferrea carbonada, como com malterias especialmente preparadas
e registradas (polarite, elc.), as ac¢les chimicas sio sempre
accessorias. Isto ndo impede que a areia ferrea carbonada seja
um magnifico supporle microbiano, com o qual, segundo Dis-
piN @ Tuupicum, a intensidade de nitrificacgio se mostra por
vezes superior & que se obtem com o coke.

A argilla cosida e fragmentada é muito usada em Inglaterra,
sob o nome de «burnt ballast». N'esle pais, em que, como ja foi
dilo, a areia niio abunda, a argilla parcialmente cosida suppre-a
até certo ponto em algumas construcges.

Para obter «burnt ballast», dispdem-se, em camadas sobre-
postas e alternadamente, argilla e carvio mindo on quaesquer
residuos combustiveis; depois pega-se o [ogo em varios pontos
e deixa-se o todo arder lentamente alé que a argilia altinja a
cor vermelha do Lijolo usunal,
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E preciso que a combustio se faga regulﬁrmenbe e suffi-
cienlemente, para que os maleriaes oblidos ndo venham, mais
larde, quando molhados, a amollecer e a desinlegrar-se facil-
menle. Com efleito este malerial esli longe de ter a duragio
que tem a argilla quando sob a forma de tijolo lotalmente
queimado.

DispiN empregira, ja em 1891, burnt ballast como material
de leilos baclerianos, nas suas experiencias em Barking.

Em 189%, em Sulton, a argilla retirada d’'uma cova feita
no solo com uma profundidade de 0™,91% era queimada pela
forma indicada acima e de novo lancada na cavidade, de modo
a conslilnir assim o leilo.

Em resultado das despesas pouco consideraveis que occa-
siona, foi este material empregado em muitas outras installagdes,
geralmente na construecio dos leilos de primeiro conlaclo,
mais grosseiros, ao passo que para o segundo se reservava
coke fino.

Na America o uso da argilla assim preparada é quasi des-
conhecido. Ruporen Hewming, em 1900, reputava-a um man
malerial, facil de deslazer-se e de occasionar, assim, perda de
capacidade ulilizavel do leito. A opinido de Hermine foi prati-
camente confirmada. Com effeilo, se é verdade que o exame
de um leilo construido em Harrow com fragmentos de argilla
cosida apresentava depois de 2 '/3 annos de funccionamento os
seus elemenlos tdo vermelhos e consislentes como primitiva-
mente eram, demonstrando assim a possibilidade de grande
duragdo quando o material tenha sido bem preparado, é verdade
tambem que o mau funccionamento e a rapida perda de capa-
cidade dos leitos de Sulton, Barking e outros ponlos mostron
que uma boa preparaciio raras vezes é conseguida na pralica.

Os tijolos partidos, apresentando a argilla sob nma forma
muito mais resistente, comecaram a ser substituidos ao mate-
rial precedente nos leitos de primeiro contacto de Belfast e de
muitas outras installaghes inglesas. CALMETTE preconiza-os na
falta de coke ¢ de escorias.

B
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Na falta de coke, de escorias e de pedagos de tijolo, Car-
METTE aconselha recorrer a pedras porosas taes como a poz-
solana ou mesmo a pedras calcarias e a lava.

Mas este antor e outros recommendam que se ndo utilizem
0s seixos, silex, pedras compactas ou cascatho.

A areia, a que ja por mais d'uma vez me referi, é a rejeitar
pela difficuldade que ha em fazer o seu arejamento. Além d'isso,
a capacidade livre para o liquido ¢ muito pequena, sem que a
purificacio do liguido compense esse inconveniente. Thupicum
e Disoix allirmam que nos leitos de areia a capacidade deixada
livre para o liquido é de 10 %,, ao passo que em leitos cons
truidos com carviio animal, «burnt ballasts, coke oun areia ferrea
carbonada, de elementos escolhidos por passagem por redes
de malhas de 3™ a 0™",8, as percenlagens de capacidade
deixada para o liquido seriam, respectivamente, de 25,2, 33,3,
38,7 e 28,2,

0 wvidro moido, em experiencias de laboratorio, deu a Tuo-
picum resullados relalivamente lisongeiros.

Cidcos quebrados de fornos das olarias foram por HanLEY,
em 1903, usados com successo.

Pedacos velhos de ferro e de estanho teem sido usados com
mais on menos resullados.

A lousa, que de ha bastante tempo no Norte da Inglaterra
era usada em fragmenlos, foi recentemente, em 1904, utilizada
por Dispin, em placas de 30 a 90 cenlimetros quadrados e de
0™,08 de espessura, collocadas umas sobre as oulras em ca-
madas successivas separadas por supportes, deixando entre si
espagos vastos de 0™,05 a 0™,40 de altura por onde o liquido
se espalha (fig. 28). Com semelhantes maleriaes ou com felhas
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rectangulares (fig. 29), que Dippix tambem preconiza, obteem-se
leitos de capacidade ulil muito maior do que a dos construi-
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Fig. 28 — Leito de ardosias de Dispis e ardosia (4) vista isoladamente

dos com os maleriaes vulgarmente usados, proximamenle
dupla.

A fig. 30 mostra como Dispin foi levado a adoplar eslas
placas. Com effeito é facil de vér que nos pedagos de coke
representados em I o liquido s6 pode entrar em contaclo
com a superficie exterior, a que deixa um revestimento de
materias fixadas representado pelos tracos obliquos. Todo o
espaco ocecupado pelo centro dos pedagos de coke é um es-
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pago perdido e inutil. Se, porém, se empregam maleriaes em
que esse espago central é deixado livre para o liquido, como

Fig. 29 — Leito de telhas de Dispix

no twbo representado em If, & claro que ji a superficie de
contacto para o liquido se torna maior, de loda a exlensio da

Fig. 30 — Revestimento de materias depositadas em: I) pedacos de coke, IT)
tubo, I11) superficie plana

parede interna do malerial dco. A capacidade ulilizavel au-
gmenta muilo, mas ainda se vé que ha grande espaco perdido
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representado pelo interior do tubo, no qual fica contido muito
lignido sem focar as paredes; se, porém, cortarmos o tubo
(em a) e o estendermos formando um plano (111), é claro que
ainda temos as mesmas superficies de contacto para o liquido e
podemos, juntando a este outro planos semelbantes, separil-os
por pequenos supportes, sem que haja, porlanlo, ja 0s espacos
inuteis occupados pela massa cenlral de coke nem o0s espagos
centraes exaggerados dos tubos a que nos referimos. E assim,
n'uma altura e superficie relativamente pequenas de leilos,
conseguem-se superficies de conlacto muilissimo vastas.

0s leitos de lousas funcciondram como leitos de primeiro
conlacto em Devizes durante 18 mezes, e depois em Trowbrid-
ge, High Wicombe e Malden (Surrey) em mais larga escala e
sempre com resullados excellentes. Em Devizes, a agua de
esgolo, sem ler soffrido qualquer (ralamento preliminar, era
langada ao leito de lousas, onde perdia quasi complelamente as
suas malerias suspensas; o liquido era depois lralado n'um
segundo leito de coke. Em Trowbridge, Dispix comparou 0s
resullados do tratamento de um eflluente de fossa seplica em
leilos de ardosias, de calcario parlido, de pedagos de tijolos e
de escorias, encontrando as seguintes percentagens de depura-
¢io: ardosia 52, calcario 47, lijolo 35 e escorias 45.

As lousas teem, porém, um inconveniente: é o de cuslarem
muito caro e tornarem muilo elevadas as despesas de primeira
installagio. Cada m?* de leilo de lousas custaria de 15400 réis
a 24350 réis.

A Royal Commission entende que esles leilos actuam mais
como fossas seplicas ou de sedimentagio do que como leitos
de conlaclo, de oxydagio.

b) Dimensies dos materiaes

Nio ¢ so a nalureza das substancias que formam o enchi-
mento dos leilos o que tem importancia; ¢ necessario altender
tambem as dimenses dos seus elementos.
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N'um leilo bacleriano, o poder fixador e absorvente do
material para as substancias impuras dissolvidas, no estado
colloidal ou suspensas no liquido tratado, sendo funecio das
superficies, é lanlo maior quanto mais pequenas forem as di-
mensoes dos elementos d'esse material. Mas, por outro lado, a
eflicacia dos leitos de contacto depende em grande parte da
possibilidade de um arejamento satisfactorio, durante o periodo
de vazio; ora quanto maiores forem as dimensdes dos ele-
mentos do material de enchimento tanto mais rapida e completa
serd a sahida do liquido, mais facil a admissio do ar e mais
intenso o poder de oxydacio no leito.

Se o liquido tratado nio contivesse materias no estado
colloidal on suspensas, um malerial fino, como areia de ele-
mentos medios, seria lalvez o melhor, Mas com os liguidos
habitualmente tratados a superficie de um material (3> fino
tornar-se-ia depressa impermeabilizada ; e, mesmo com frequen-
les raspagens, revolvimentos e renovacio d’esta superficie, nio
se poderia impedir que uma certa quantidade de materia sus-
pensa penelrasse no corpo do leito, como aconlecen em Ham-
plon e Devizes (Royal Commission), unindo os elementos de
enchimento entre si, n’'um todo compacto; e entdo o leilo tor-
nar-se-ia incapaz de se evacuar e arejar, as pulrefaccies nas-
ceriam, e os eflluenles seriam maus.

Das suas experiencias feitas em Barking em 1898, Crowes
e HousTox concluem que o coke do tamanho de nozes é pre-
ferivel ao coke mais miudo, ndo so pelos mais faceis enchi-
mentos, evacuagio e arejamento dos leitos que d’ahi resultam,
mas tambem porque, segundo elles, quanto mais grosseiro é
0 malerial tanlo maior é a capacidade deixada utilizavel para
0 liquido: com o coke de lamanho de nozes o volume do liquido
& egual ao do coke quando o leito esta no periodo de submer-
830, a0 passo que se o coke tem dimensdes mais reduzidas o
lignido ndio vem a occupar mais de que um volume correspon-
dente a 20-30 %, do volume do coke.

As recenles experiencias (1905) de Dussan levam-no tam-
bem a aflirmar que, para uma dada substancia filtrante, a capa-
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cidade livre deixada para o liquido augmenta com as dimensdes
dos seus elementos.

Mas as experiencias de Dispin e Tuupicuom fazem vér que na
realidade as differencas de dimensdes ndo acarretam na capa-
cidade util para o liquido uma variagdo tio notavel como geral-
mente se diz; e mostram tambem que, segundo os materiaes
usados, as variagdes podem ser n’um oun n'outro senlido. Em-
pregam varios maleriaes de cada um dos guaes escolhem ele-
mentos de duas grandezas differentes, formando com elles duas
classes de leilos de conlaclo: uns cujos elemenlos maleriaes
passam por rédes de malhas de 12™",7, mas nio ji por rédes
de malhas de 6™,35; oulros cujos elemenlos materiaes passam
por rédes de malhas de 3,47, mas ndo ji por rédes de
malhas de 0™,79. Quando o material escolhido n'eslas con-
dicbes & a areia ferrea carbonada, a capacidade util para o li-
quido ¢, relalivamente & capacidade geometrica, de 34,6°,
e de 28,2/, respectivameute para os leilos da primeira e da
segunda classe; com o coke, as relacdes sio &1,5°%, e 38,7 %,
com 0 carvio animal, 36,6 °%, e 25,2°%,. Mas com a argilla
cosida ¢ fragmentada nola-se que, ao conlrario do que acontece
com 08 outros maleriaes, os leitos da primeira classe (de ele-
menlos maiores) leem uma capacidade util para o liquido
menor de que os da segunda; com effeilo os numeros achados
sio 28,7 %, e 33 %,, respectivamente.

A verdade é que praticamente, pelo menos dentro de cerlos
limiles, pode affirmar-se que a capacidade disponivel inicial de
um leito bacteriano conslituido por material poroso ndo é in-
fluenciada pelas dimensdes d'estes (Manchester Report, 1899).

Disoix foi levado a ulilizar os seus leilos de lonsas e lelhas
pelo desejo de obler uma capacidade util maior do que a
que vulgarmente se oblem com leilos de oulros maleriaes.
Vimos ji a forma e dimensdes das placas e os resullados obli-
dos. A capacidade ulil dos leitos allinge inicialmente 82 %, da
total. Para esles leilos, como para lodos os oulros, a capacidade
util diminue com o lempo; esse assumplo serd estudado n'outro
paragrapho.
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0 relatorio de Manchester propde que se nsem escorias que,
podendo passar por rédes de malhas de 38 de diametro, ndo
passem ji por rédes de malhas de 3,47 de diametro.

CaLmerte aconselha, para os materiaes de construcgio dos
leitos, tres dimensdes differentes; por exemplo com as escorias s
junto & drenagem no fundo do leito, escorias de 50 a 100™"
de diametro, depois uma camada media de escorias de 20 a
50™ @ finalmenle uma camada superficial de escorias de 2 a
jmm de diametro.

Mas na verdade niio é razoavel propdr as mesmas dimensoes
para todos os casos; deve pelo contrario altender-se & propor-
¢io de materia suspensa no liquido a tratar, acceitando como
regra geral que quanto mais materia em suspensio exislir no
liquido tanto maiores deverdo ser os elementos do material do
leito. Para agna de esgolo bruta contendo 400 mgr. de materia
. suspensa por litro, os elementos lerdo mais de 76" de dia-
e melro; para um eflluente de fossa seplica, conlendo 80 a 100

mgr. de materia suspensa por litro, convirio geralmente dimen-
soes de 9™ 5 a 16™ para diametros dos elementos do malterial ;
quando se queira tratar um eflluente de uma cuidadosa preci-
pitagio chimica, contendo apenas 10 a 30 mgr. de malerias
suspensas por litro, o material mais conveniente serd provavel-
mente o de elementos de cérca de 6™,3 de diamelro (Royal
Commission). Para os leilos secundarios usam-se maleriaes
mais finos de que para os primarios, que recebem liquidos
mais ricos em maleria suspensa.

2 Em alguns casos é preciso altender a circunstancias espe-
ciaes, como o caracter da maleria suspensa, o aspeclo polido
ou accidentado dos elementos do enchimento, ele., que podem

. influir sobre as dimensdes do malerial a escolber. ¥

k- Mas em lodos os zasos, como CALMeTTE aconselha, € con-

veniente que a camada de malerial que assenta sobre os drenos

seja de elementos de dimensdes maiores do que os reslantes,
para favorecer a drenagem, e que & superficie do leilo seja
disposla uma camada de cérca de 15 de altura de malerial

YOLUME II 23

."
£
€

PR




354 DEPURAGAO DAS AGUAS DE ESGOTO

mais fino, para impedir que a lama penetre no interior do
leito.

Todos estes elementos devem ser libertados, por lavagem, das
poeiras e parles desintegradas que niio convém que entrem
no leilo. A passagem por grades ou rédes é sempre mais on

_menos necessaria para separar o malerial mais grosseiro do

mais fino; mas nio & preciso fazer esta operagio com o cuidado
@ paciencia que muitas vezes se lhe dedica, com grande perda
de trabalho e de tempo.

¢) (Quantidade de material a empregar

0 problema de saber qual serd a quantidade de material de
enchimento dos leitos para uma dada installagio prende-se com
as questies do numero de enchimentos diarios e do volume de
liguido tratado por unidade de volume de material. Essas
questdes serdo adeanle estudadas. Aqui, comtudo, apresento
dois graphicos de Imuorr que indicam, segundo o consumo
diario de agua, a quantidade de maleriaes necessarios para a
construcgio dos leitos:

1) por habilanle;

2) por m? de liquido a depurar.

0s resultados colhidos do exame dos graphicos podem ser,
segundo os calenlos feitos por Carmerre, considerados como
medias geralmenle acceitaveis (1).

(1) 86 como medias devem ser tomados os resultados fornecidos
pelos graphicos de Tmhoff, que, de resto, s terido interesse quando nfio se
tenha ainda assentado, em presenca da composigho e caracter do li-
quido residual, em quaes devam ser o numero de contactos, 0 numero
de_enchimentos diarios dos leitos de cada contacto e, portanto, a capa-
cidade a dar a estes,

Com effeito, desde que esteja estabelecida a capacidade total dos
leitos, estd achado qual o volume do material a empregar : esse volume

‘serfk o sufficiente para encher os leitos, isto ¢, o correspondente 4 capa-

cidade total d'estes, visto como na medigiio do volume de material,
praticamente, se contam 08 intervallos dos elementos do material como




1) Segundo Immorr, nunca deveriam corresponder a eada
habitante menos de 130 litros de material. Mas é natural que,
com as variagdes na quantidade de agua ulilizada, haja da
variar a quantidade de maleriaes a exigir.

fazendo parte d'este. Na realidade ficardio, porém, esses intervallos,
destinados ao liquido, formando o que se chama a capacidade util dos
leitos,

Mais adeante veremos que a capaeidade util, durante o periodo de
pleno funecionamento em boas condigdes, se bem que variando com va-
rios factores, pide ser estabelecida em cérea de 339/, e 409/, da capa-
cidade geometrica, respectivamente para os leitos de primeiro o de
segundo contacto.

Se suppozermos uma agua de esgoto que nos permitta realizar tres
enchimentos diarios de eada contacto, teremos que os leitos de cada
contacto deverfio receber de cada vez 1)y da onda que diariamente
terilo que tratar. Portanto, desde que a capacidade util dos leitos de
primeiro contaeto é cérea de 1/; (339/) da geometrica, & claro que esta
teri que ser pelo menos egual a 133X 3 do volume da onda diaria a
‘tratar, isto &, pelo menos egual ao volume d'essa onda. E como, prati-
camente, na mediglo do material se consideram os intervallos como
fazendo parte d'este, que ha de encher o leito até 4 parte superior,
vemos que o volume de material necessario, correspondendo & capa-
cidade total do leito, serd egual ao volume da onda a tratar, Isto 6,
para eada 1"? de liguido diario haverd 13 de material em c&dn leito
de primeiro contacto,

Se este contacto é seguido por outro, em leitos secundarios com
409/, de capacidade util, far-se-4 um ealeulo semelhante Com tres en-
chimentos o leito de segundo contacto terd que receber 1/; da onda que
diariamente ha de tratar; portanto a sua eapacidade geometrica, egual
a 2.5 (%) vezes a capacidade util, serd pelo menos de 1/;><25 do
volume da onda diaria a tratar n'elle, ou 0,83 do volume d'essa onda;
pelas razdes dadas, cada 13 de agua residual langada n'esse leito de
segundo contacto exigird, pois, pelo menos, 073,83 do material. :

Isto ¢ os dois contactos exigiriio, pelo menos, 13 4 0383 de mates




356

DEPURAGAO DAS AGUAS DE ESGOTO

Na fig. 81 as linhas obliquas indicam, para as varias espe-
cies de leilos, os litros de material necessario por habitante,
segando as variagdes da quantidade de agua que cada um
gasta diariamente.

Esle graphico para os leilos de um 8o conlacto, por exem-
plo, indica 130 litros de material por habilanle guando o con-
sumo diario de agua seja de 75 lilros por cabega; se o consumo
diario de agua desce a 30 litros, ja o graphico indica 50 litros de
material por habitante ; se, pelo contrario, a agua gasla sobe a
150 litros, o graphico pede 225 litros de material, por cabega.
Como porém Imnorr & de opinido que a quantidade de malerial

rial por cada 103 de liquido residual, quando se fagam tres enchimentos
diarios,

Be, em vez de tres, se fazem menos enchimentos, é claro que a quan-
tidade de material terd que ser maior.

Supponhamos, por exemplo, o caso de dois enchimentos,

Cada leito receberd de cada vez metade da onda que tem a tratar
diariamente. Portanto, a capacidade geometrica do leito do primeiro
contacto serd egnal, pelo menos, a 1/, <3 do volume da onda diaria a
tratar ou a 1,6 do volume d'essa onda; cada 1* de liguido da onda
diaria exigird 13,56 de material para os leitos de primeiro contacto,
Para os leitos de segundo contacto ¢ facil de vér que o material exi-
gido por 1™3 de liquido serd, pelo menos, de 13 < 2,6 = 13,25, Oz dois
contactos pedirfio, pois, pelo menos, 1,6+ 1,26 — 23,75 de material
por 1™ de agua residual.

Identicamente se pide vér que quando se adoptam gquatro ou mais
enchimentos o material necessario serd em menor quantidade,

Note-se, porém, que o8 numeros aqui caleulados serfio na pratica re-
putados baixos; é necessario attender 4 perda de eapacidade util que
sempre se vai accentuando, em virtude de varias causas, e ds bruscas
variagdes do volume da onda, prineipalmente em tempo de chuva quando
o systema dos esgotos ¢ o unitario, Por isso calenlar-se-4 sempre mais
pelo largo. Os numeros dados pelos graphicos de Imuorr, attendendo a
gstes factos, sfio mais £eNerosos.
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nio deve em caso algum ser menos de 130 litros por habi-
tante, a linha horizontal mais carregada, que no graphico fica
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Fig. 81 — Graphico indicando a quantidade de materiaes, por cada
habitante, segundo o consumo diario por cabe¢a e dia (Iumorr).

sitluada a 130 de altura da escala verlical, corla as linhas
obliquas em pontos que ddo os limites para baixo dos quaes
as indicacdes do graphico ndo serdo julgadas aproveilaveis.
Assim 80 com um consumo diario de agua por habitante supe-
rior a 60 litros, para os leitos de duplo conlaclo, ou a 75 litros,
para os leilos de simples conlaclo, nos serviremos d'esle gra-
phico. Quando o gasto de agua seja menor ulilizaremos o gra-
phico seguinte (fig. 32).

2) Iunorr, caleulando a quantidade de materiaes necessarios
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. para a depuragio de conhecidos volumes de liquido residual,
¢ de opinidio que nunca se devera usar por cada m? diario de
- agua suja menos de 2".2 ou 13,7 de material, segundo se
trala de leitos de duplo on de simples contaclo.

i“ I
| \

3
R
L1

_____ L \fes e {27

errt T
L

o e .aq‘%?m-n
\-nr_:

0,87

Materizes
-~

[ e r: P—r 7 rd L
Liktras én;gua par LJ: a:z? :
e par dix
Fig. 82 — Graphico indicando a quantidade de materiaes por m? de
agua de esgoto a tratar diariamente, segundo o consumo diario de
- agua por habitante e dia (Immorr).

: E claro que, segundo o numero de habitantes que fornecem I

essa quantidade de liquido residual, varia esle na sua quali-

" dade e concentra¢do: quantos mais forem os habitantes tanto
: menor serd, n’'um dado volume de liguido sujo, a dilui¢iio das
materias, em resultado da menor quantidade de agua que a

cada um ¢ distribuida. Portanto ndo se olhard so ao volume
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de liquido a tratar, mas ainda tambem ao consumo diario de
agua por pessoa.

E 0 que indica o graphico da figura 32, no qual a curva d4
a quantidade de malteriaes por m* de agna de esgoto, segundo
0 consumo diario de agua por cabeca.

Este graphico para os leitos de duplo contacto, por exem-
plo, indica-nos para a hypothese de um consumo diario de agua
de 60 litros por dia, 23,2 de maleriaes por cada m* de agua
de esgoto. Mas acima ou abaixo d’esses 60 litros diarios de
agua distribuida por cabeca, vemos que os resullados se vio
afastando d'aquelle; assim, com um consumo diario de 30 litros
de agua por cabega, obtemos no graphico 4™3,3 de materiaes,
como quantidade exigida, ao passo que com 150 litros de agua
consumida diariamente por pessoa, o graphico apenas exige
0™3,87 de materiaes filtrantes por m® de agua residual.

Ora vimos que, segundo os calculos de Imuorr, nunca a
quantidade de material deveria ser inferior nos leilos de duplo
contacto a 2"%,2 por m*® de agua a depurar. Por isso, no gra-
phico, a linha horizontal collocada a 2,2 da allura da escala
vertical indica o limite abaixo do qual a curva do graphico ndo
daré indicaciio na determinagio da quantidade de materiaes a
empregar nos leitos de duplo contacto. De modo semelhante a
segunda linha estabelece o limite para os leitos de simples
conlacto.

Porlanto sO até aos consumos diarios de agua por habi-
lante eguaes a 60 e 75 litros, respeclivamente para os leilos
de duplo e para os de simples contacto, deverd ser utilizado
este segundo graphico.

Em caso de mais abundante consumo, recorrer-se-d ao
graphico precedente.
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: 3) Importancia da configuragio superficial do solo 4
33 destinado 4 installagio de depuracio por leitos de contacto 1

Sendo, em geral, preciso mais de um conlaclo para que se
Be . obtenha uma depuragio acceilavel,  comprehende-se que é
B, desejavel que o terreno em que se faz a installagio tenha numa .
N configuragdo lal que permilla construir os dois ou mais leitos e
_ necessarios em pontos que tenham entre si differenca de nivel 4
s bastante para que a simples gravidade, fazendo sahir o liquido |
da parte inferior do primeiro leito, o faga affluir & parte su- “
. perior dp segundo, e assim successivamente, alé a sahida para
“ campos irrigaveis ou ao langamento a cursos d'agua naturaes.
. Sempre que a differenca de nivel entre o ponto de aflluencia 1

:

ki,

ao primeiro leilo e o ponto de sahida do ultimo for menor do _
) que a somma das alturas dos leitos, haverd necessidade de re- -
correr & utilizagio de disposicdes mecanicas elevalorias — bom-

v bas, ejectores, syphdes, elc. — o que torna o funceionamento

R sempre mais dispendioso, e em geral menos regular. :
- &) Preceitos a seguir na construcgiio
; : dos leitos submersiveis
-5
B ; a) Construcciio das bacias continenles ¢ sua drenagem
: Quando se empregam os leitos bacterianos deve procurar-se
1 - n3o sO obler nma depuragio sufficiente de grandes quantidades
-t de um liquido sujo n'um espago superficial relativamente pe-
- queno, mas tambem garantir o solo vizinho contra a invasdo
e pelo liquido residual.
k. . Ora, se no caso de leilos do sireaming system a agua de

esgolo, alravessando mais ou menos rapidamente os materiaes
filrantes e dirigindo-se para os drenos que a retiram do leito,
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nio da tempo a que o liquido se infilire nas superficies limi-
tantes, no caso de leitos do holding up system jd ndo aconlece
o mesmo. Com effeito, n'estes leilos a demora prolongada de
liquido em repouso infallivelmente levard a uma infiliragao nas
superficies limilantes, desde que eslas nio sejam naturalmente
ou arlificialmente impermeaveis.

Por isso, a pralica simples e economica que -consiste em
abrir grandes covas no solo e enchel-as com os materiaes es-
colhidos, dispondo os mais volumosos na parte inferior, assentes
sobre nma drenagem conveniente, e ajuniando ou ndo tubos
ventiladores, que partindo da parte inferior e caminhando late-
ralmente véem alé a superficie, pode ser realizada em qual-
quer solo quando os leitos sejam do streaming system; Wmas
para os leilos de contaclo, essa pratica so podera ser permil-
tida nos solos que se ndo deixam embeber, quer por serem
muilo compaclos, como alguns dos argillosos, quer por serem
naturalmenie muito humidos e nio manifestarem tendencia a
absorver mais liguido do que aquelle que ji possuem.

De entre os varios leitos constrnidos em 1894 em Sullon,
um foi obtido pela aberlura de nma fussa de 0,914 de fundo
¢ de mais de % ares de superficie, em solo argilloso. A argilla
retirada depois de cosida e partida, pelo modo atraz indicado,
foi de novo langada na fossa para conslituir os supportes mi-
crobianos do leito; este ndio chegou a custar 4505000 réis. Os
leitos de duplo contacto de Bumnpey (9", 7128) e os de um
0 contacto de Orouam (2 hectares) foram construidos tambem
por simples excavagiio em solo argilloso e os resultados sio
satisfactorios, relativamente.

Mas, mesmo nos solos mais appropriados, os leilos assim
obtidos sio sempre inferiores. A argilla das paredes desaggre-
ga-se pouco a pouco e concorre poderosamente para fazer
baixar a capacidade ulil dos leilos, e, em cerlos casos, como
em Heywood (Royal Commission), chega a formar em torno dos
drenos uma camada impermeavel ao liquido. Além d’isso, mesmo
quando o solo seja maito denso e compacto, pode aconlecer que
0 liquido venha a penetrar nas paredes por buracos abertos
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por ratos ou tonpeiras on por fendas que se abram durante
os periodos de arejamento: é o que aconlecen em Hallon e
Oswestry (Royal Commission).

Mais perfeilos sio os leitos cujas bacias, quer enterradas
quer elevadas acima do solo, teem as paredes e o fundo cons-
truidos artificialmente de modo a serem perfeitamente imper-
meaveis e eslaveis.

Em muitas installagdes aproveilaram-se as fossas de sedi-
mentagio ou de precipitagio chimica ji existentes. Em oulras,
as bacias sio construidas proposiladamente e, enldo, eviden-
temente, apresentam melhores e mais appropriadas condigdes.
A forma mais recommendavel é a quadrangular ou rectangular.
0 fundo pode ser mais ou menos inclinado (2% por cada metro
pouco mais ou menos) no sentido do escoamento, que se fard
pelos drenos (telhas com a parte convexa para cima, lijolos
cavados ou tubos collocados extremo a extremo e mal unidos)
ahi dispostos em espinha ou em linhas parallelas (distanciadas
de 0™30 umas das outras), aflluindo a um dreno principal
munido de uma valvala de sahida (1) (que falta nos leitos de
streaming system, é claro) (fig. 27, d).

Os drenos, n'um leito de conlacto, terdo um diametro que
alé certo ponto dependeri das dimensdes do malerial; ndo
devem ser mais largos do que o necessario para assegurar um
facil escoamento do liqguido. Com effeito, quando do enchimento
do leito uma parte do liquido dirige-se para os drenos e en-
che-os, ficando ahi sem soffrer tio grande depuragio com a
parte restante, que fica em contacto prolongado com o material
de enchimento; gquanto menos largos forem os drenos tanto
menor serd, naturalmente, a quantidade de agna que n’elles se
accnmula.

Este inconveniente de desegual purificacio poderia talvez,
até certo ponto, evilar-se construindo os drenos de modo que
figuem cheios de liquido depois de cada esvaziamento. Até hoje

(1) Ha uma certa eonveniencia em que esta valvula seja accessivel,
para o caso de se quererem colher amostras do effluente.

R o
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ainda isto niio foi posto em pratica; quando o seja, serd ne-
cessario muito cuidado na construegio, de modo que os drenos
figuem a nivel inferior a0 material de enchimento e a valvula
de sahida de tal forma que nenhuma porgio do liquido perma-
nec¢a eslagnada entre as camadas inferiores do material durante
o arejamento. E possivel porém que o ficarem os drenos cheios
de liquido prejudique o arejamento (Royal Commission).

Tem-se proposto por vezes a inclinagiio das paredes late-
raes, com o fim de angmentar a superficie livre e facilitar o
arejamento: assim foram construidos cinco dos leitos de Man-
chester em 1899. Mas comprehende-se bem que o augmento
relativo da superficie dos leitos sO se obtém & custa da dimi-
nuigio da capacidade, que serd tanto menor quanto maior fOr a
inclinagio das paredes, e exige um maior espago superficial
para a installagio depuradora.

b) Altura que deve occupar o malerial de enchimento
no leite bacteriano

A altura dos leitos varia muito (1™,8 em Leeds; 0,45 em
Oldham). Até um certo limite, a depuracio é tanto melhor
quanto mais espessa é a camada das materias que constituem
o enchimento do leito. Mas acima de certo ponto jd nenhuma
vanlagem se colhe do emprego d'uma maior altura de malterial.
O limite seria segundo RimEAL uma altura de 1™5.

Crowes e Housron, comparando nas suas experiencias de
Barking os effluentes de leitos com alluras de coke de 1™,21,
1,82 e 3™,96, encontram resultados equivalentes na depuracio,

Bavcuer aconselha uma altura de 07,80 a 1™,50; CALMETTE
0m,80 a 1™,20.

A Royal Commission entende que os leilos nunca devem
ser mais baixos do que 0™,75 nem mais altos do que 1™,82,
pelas seguintes razbes: — 1.° Para que um leito se evacue bem
é preciso, como dissemos, dispor junto dos drenos uma camada
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de malerial grosseiro, que com os propries drenos occupari
uma altura media de 0™,15; o liqnido que fica n’esta altura
entre 0 material grosseiro e no interior dos drenos ¢ menos
depurado do que o restante que fica durante o periodo de
plenitude nas camadas superiores, e por isso a primeira onda
eflluente, quando comega o esvaziamento, ¢ sempre inferior s
seguinles; ora como, segundo a Royal Commission, é desejavel
que o espa¢o do leito que permille esta menor depuragio ndo
occupe mais do que '/; da altura total cahimos no limite minimo
dado acima para esta. —2.° Convém dar um limile maximo
para a altura; porque quanlo maior esta ¢ tanto maior é o péso 3
que supportam as camadas inferiores do material e portanto .
maior é a sua desintegraciio; além d'isso, um leito muito fundo
¢ muito mais difficil de evacuar, quando seja necessario fazer
a lavagem do malerial, requerendo-se na opera¢io muito lempo
e destrnindo-se muilo material. . 1
Esles ponlos siio muilo importantes de nolar, visto que,
exigindo a altura occupada pelo material uma profundidade e
differenca de nivel correspondentes, quando da construegio das
: bacias continenles, poder-se-i desde logo, nos terrenos em que J
as differencas de nivel sio pouco pronunciadas, determinar
se eslas sdo ou ndo sufficientes.
Muilas vezes, quando a configuragio do terreno, pelas suas
differencas de nivel, o permille sem inconveniente para a dis-
tribui¢do do liquido sem necessidade de despesas com machinas
# elevatorias, di-se 4 camada do malerial uma altura maior do
: que a depuracio exige. Simplesmenle visa-se, enlio, a obler a
] maior capacidade que lhe ¢ concomilante, ulil quando a super-
ficie do terreno disponivel ¢ limitada.




-

DEPURAGAO POR LEITOS BACTERIANOS DE 0Xypagio 365

¢) Capacidade util original ¢ capacidade util do leito em pleno fume-
cionamento activo; capacidade geometrica dos leitos ¢ volume
da onda a tralar

Em virtude de varias causas que mais adeante estndare-
mos, a capacidade util que originalmente um leito deixa livre
para o liguido vai diminuindo com o tempo. Essa diminui¢io &
rapida durante o primeiro periodo de funceionamento do leito,
em que ainda os microbios se ndo teem mulliplicado bastan-
te (1); mais tarde, a capacidade util continia a diminuir, mas,
em virtude, em grande parte, do desenvolvimento da aclivi-
dade dos germens, muito mais lentamente, e pode mesmo ficar
quasi estacionaria, quando se dd um certo numero de condi-
¢oes favoraveis.

Ora, durante este periodo de funccionamento do leito
eamadurecido», em boas condigbes, a capacidade util, se bem
que variando um pouco com a natureza e dimensdes do mate-
rial dos leitos, mantem-se, em media geral, egual ou um pouco
superior a 33 % e 409/, da capacidade geometrica, respecli-
vamente n’um leito de primeiro contacto e no correspondente
leito de segundo contacto (Royal Commission)(2).

(1) Niio péde dar-se nenhuma regra com respeito 4 duragilo do pe-
riodo durante o gqual a capacidade util do leito baixa rapidamente.
A duragfio d'este primeiro periodo que dependerd, em parte, do volume
lignido tratado por dia e da guantidade de materia suspensa que elle
contém, foi, em Huddersfield, de cinco mezes para os leitos primarios e
de doze mezes para os secundarios; em Sheflield de seis mezes para os
leitos primarios, de doze mezes para o secundarios; em Leeds de nove
a doze mezes; em Oldham de doze mezes.

(2) Os numeros dados anteriormente pelo Local Government Board
para a capacidade util dos leitos primarios e secundarios sfio de res-
pectivamente 2569/, e 331/;%/, da capacidade geometrica,
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A capacidade geometrica, ou capacidade total do leito com-
pletamente evacuado de liquido e material, terd que ser caleu-
lada, attendendo-se ao que atraz fica dito sobre a capacidade
util, em presenga do volume da onda liquida a tratar diaria-
mente.

Por isso, antes de mais nada, torna-se necessario saber se
aos leitos bacterianos em que se trata o eflluxo residual de
lempo sécco hdo de affluir tambem liquidos pluviaes, engros-
sando a onda a tratar em dias chuvosos, ou se, pelo contrario,
se hdo de criar leitos especiaes, mais simples no funcciona-
mento, destinados ao tratamento dos excessos de liquido em
tempo de chuvas,

Com effeito, se os leitos de contacto nunca teem que receber
sendo as aguas sujas do tempo sécco ou um volume corres-
pondente ao d'ellag, é claro que basta que a somma das capa-
cidades uteis dos leitos de cada contacto seja egual a '45 do
volume da onda diaria normal ou que a somma das capaci-
dades geometricas em cada conlacto seja egual ao volume
d’esta onda (1), quando, como ¢ o caso habitual, se fazem tres
enchimentos diarios.

E o caso dos leitos de contacto servidos por esgotos do sys-
tema separador, e ainda o caso dos leitos de contacto servidos
por esgotos do systema combinador, quando o excesso do vo-
lume liquido da onda de tempo de chuva sobre o da onda do
tempo sécco seja lancada a leitos de chuvas (lits d’orage, storm-
beds). Estes leilos sio construidos de forma semelhante, mas
mais simples e economicamente do que os leitos de contacto,
com maleriaes mais grosseiros e menos cuidadosamente dis-
postos. A parte de agua de esgoto de tempo chuvoso que Ihes
¢ enviada, depois de passada por bacias de detriclos, atraves-

(1) Uma tal capacidade geometrica sd ¢ exigida, porém, para os
leitos do primeiro contacto; com effeito, em geral os leitos do segundo
contacto podem ter uma capacidade geometrica menor do que os do
primeiro, visto a sua capacidade util ser, relativamente, maior,
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sa-0s simplesmente, abandonando 4 passagem grande parte
das suas materias suspensas. Nas installaghes modernas ha
(uasi sempre leitos de chuvas de superficie niio inferior a me-
tade da dos leitos de contacto.

Pelo contrario se, sendo o systema unitario o adoptado,
ha o proposito de lan¢ar aos mesmos leitos de contacto volu-
mes addicionaes, que possam affluir em tempo chuvoso, &
necessario que esses leitos lenham uma capacidade maior, se
se (quer que o numero de enchimentos diarios fique constante,

Segundo 0s regulamentos do Local Government Board,
em Inglaterra, a capacidade util dos leitos empregados n’estes
casos deve ser sufliciente para conter a onda diaria do tempo
séceo (isto é, a capacidade geomelrica egual a tres vezes esta
onda); com tres enchimentos (cyclos de 8 horas), portanto,
poder-se-3o ainda tratar em tempo de chuva mais dois volumes
eguaes ao que normalmente se trata tambem com tres enchi-
mentos. Todo o liquido que vii além do triplo da onda habitual
serd lancado a leitos de chuvas capazes de tratarem um volume
liquido egual ao de seis volumes da onda habitual. D’esta
forma consegue-se fazer o tralamento de uma onda nove ve-
zes superior & habitual, sem fazer subir nos leitos de contacto
0 numero de enchimentos.

Comtudo, a Royal Commission, partindo de que os leitos de
chuvas sio pouco efficazes (1) e de que nos leitos de contacto

(1) «D'um modo geral, nfio sémos favoraveis aos leitos especiaes de
tempo de chuvas porque, se quando bem construidos e scientificamente
regulados (como em Manchester) podem dar bons resultados, a nossa
experiencia leva-nos & conclusio de que elles como geralmente sio
construidos & usados nfo produzem wna purifica¢do proporeional ao sen
custo. Quando nfio usados regularmente, o seu poder oxydante péde,
durante os periodos de tempo sécco, diminuir ou perder-se. Se sfio usa-
dos em tempo séeeo, de forma a conserval-os activos, parece-nos que
devem ser tio bem e cuidadosamente construidos como os leitos ordi-
narios. Parece tambem ser uma falsa economia ter uma parte da drea
depuradora féra de uso durante algum tempo, qnando, a ser nsada, essa
drea supplementar poderia consentir regularmente periodes de reponsg
i drea filtrante normals (Royal Commission),
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se poderd em tempo de chuva tratar, sem inconveniente para
a depuragio, o liquido residual diluido pelas aguas meteoricas
em cyclos duas vezes mais numerosos do que habitualmente,
recommenda que se ponham de lado os leitos de chuvas e que
os de eontacto, com uma capacidade 1 /2 vezes maior do que
a que seria necessaria para a onda de tempo sécco, tratem em
tempo de chuva um volume liquido egual até tres vezes aquella
onda. Como, porém, pide acontecer que, n'estas condi¢des, a
aflluencia seja tal n'um dado momento que os enchimentos ¢
psvaziamentos duas vezes mais frequentes e o aproveitamento
do terco da capacidade dos leitos ndo utilizado em tempo sécco
nio lhe déem vencimento, é preciso que haja fossas (vazias em
tempo sécco) onde o liquido em excesso seja recebido; estas
fossas poderdo ser geralmente de uma capacidade egual a '/
da onda de tempo sécco; so depois de ellas cheias, é que o
liquido que contimia affluindo expulsara para as correntes natu-
raes uma quanlidade de liquido correspondente que ji terd
soffrido na fossa uma certa sedimentagio (1). Quanto & capa-
cidade dos leitos n'estas condi¢ies poderd ser, como Vémos,
menor (de metade) do que a pedida pelo Local Government
Board. Mas se as circunstancias Jocaes impoem o tratamento,
nos leitos bacterianos, de uma quantidade do liquido de tempo
de chuva superior a tres vezes a onda do tempo sécco (0 que
raro acontecerd, segundo a Commissdo Real Inglesa) dar-se-i
aos leitos uma capacidade necessaria para tratar essa quanli-
dade de liquido, com um numero de enchimentos duplo do
habitual em tempo sécco; assim, por exemplo, querendo-se
tratar nos leitos em tempo de chuva um volume liquido egual
a seis vezes a onda de tempo séeco, os leilos terdo uma capa-

(1) Fapamos notar que estas aguas de esgoto diluidas pelas meteo-
ricas, no cago de systema unitario, arrastam sempre grande quantidade
de materias mineraes, das ruas, ete., a que é preciso impedir a entrada
nos leitos, por decantacdes bem feitas, em fossas de detrictos suffi-
cientes,
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cidade egual a —:—= 3 vezes a que seria necessaria se 30 se qui-

zesse tratar esta ultima onda.

No que vii seguir-se, como no que tem sido dito, quando
nio haja nota em contrario, suppOr-se-i que me refiro aos
leitos destinados ao tratamento da onda residual de tempo
séceo.

0 que fica exposto para a hypothese de se fazerem tres
enchimentos diarios ndo se pode, naturalmente, acceitar para
0s casos em que haja mais ou menos enchimentos; havendo
mais cyclos, a capacidade dos leitos pode ser menor e, ao con-
trario, havendo somente dois ou um ecyelo nas 24 horas, os
leitos deveriio ser de capacidade maior do que a indicada para
aquella hypothese.

d) Preparo superficial do material dos leitos de contacto

A agua que, das fossas de tratamento preliminar ou das
bacias collectoras, afflue ao leito de contacto deve ser distri-
buida a toda a superficie d’este do modo mais egual e regular
possivel (1),

Umas vezes, como acontece na installagio de Madeleine,
a agua é distribuida em leque sobre a superficie do leito, por

(1) Tem-se tentado eollocar canaes distribuidores do liquido no leito
um pouco abaixo da superficie do material, para assim evitar o mau
cheiro; mas n'estes casos ¢ preciso uma vigilancia muito maior para
evitar a frequente impermeabilizaglio dos orificios de sahida do liguide
e das camadas vizinhas de material do leito.
~ Em um ou dois easos experimentou-se encher os leitos de contacto
fazendo entrar o liquido de baixo para cima, mas assim ha uma difficul-
dade enorme em manter a capacidade util do leito que as materias sus-
pensas obstroem na parte inferior, que 86 trabalhosamente é accessivel,

YOLUME 1L 24
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meio do lancamento a uma pequena bacia limitada por um
muro semi-circular, munido de aberturas, mais estreitas na
parte mediana (onde o impeto do liquido ¢ maior) do que nas
partes lateraes do seu perimetro. Outras vezes a agua é lan-
gada em caleiras dispostas longitudinalmente sobre o leito,
distanciadas de 1™ a 1™5 umas das outras, que permittem que
o liquido, por trasbordo, cdia d’'um e d'outro lado sobre a su-
perficie do leito.

Seja como for, os materiaes superficiaes estdo dispostos em
cristas e regueiras de 10°™ de fundo, pouco mais ou menos,
que partem dos pontos em que o liquido ¢ langado no leito e
Ihe asseguram uma mais egual distribui¢do por toda a su-
perficie.

A agua de esgolo penetra entdo no interior do leito e
vai-o enchendo pouco a pouco. Quando o periodo de contacto
estd terminado, a drenagem assente no fundo impermeavel do
leito deixa passar o liquido ao leito do seguinte contacto, onde
a sua distribuiciio se faz de forma identica.

5) Numero de enchimentos diariamente. Distribui¢io
do tempo pelas varias phases do funccionamento dos leitos

Desde que a depuragio pelos leitos de contacto consiste
em fazer alternar periodos de plenitude com outros de areja-
mento, ¢ claro que, fazendo variar a duracio d’esses periodos,
se podera praticar diariamente um maior ou menor numero
de enchimentos.

Quanto mais numerosos forem estes enchimentos lanto
maior serd, evidentemente, o volume de agua residual que,
n'um dado leito, pode ser fratado; mas em compensacio a de-
puracio do effluente vai-se tornando mais imperfeita. Assim
por exemplo CALMETTE, na installagio de Madeleine, effectuando
um enchimento diario para cada leito, obtinha effluentes de
leitos de primeiro e de segundo contacto, contendo respectiva-
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mente 9mer- & g 27mer de nitratos; com tres enchimentos diarios
0s nitratos desciam a 4"¢-,6 e 176 e com quatro enchi-
mentos a 3mer- ¢ 8™ 7 por litro, respectivamente no effluente
do primeiro e no do segundo contacto. A depura¢io que é
mister obter niio permitte em Madeleine que se vd além de
tres enchimentos diarios.

Em Manchester a agua residual ¢ mais diluida e ndo se
exige uma depuracio fio grande como em Madeleine; por
isso, ahi realizam-se quatro enchimentos nas 24 horas. N'outros
pontos, pelo contrario, ndo se poderd ir além de dois enchi-
mentos.

A resolugiio da questio do numero de enchlmentos diarios
estd intimamente ligada & do volume de liquido que se pode
tratar por dia por cada m?® de material do leilo (pag. 399).
O numero de enchimentos depende -das dimensdes dos ele-
mentos do material empregado, da quantidade de materia sus-
pensa e da concentraciio do liquido a tratar, do tratamento
preliminar soffrido por este e ainda do clima do logar e de
outras circumstancias secundarias.

Mas em geral, seja qual for o numero de enchimentos
diarios, o tempo de estada do liquido em contacto com os
materiaes do leito varia pouco: é de 2 horas pouco mais ou
menos. Em qualquer caso, o tempo destinado ao enchimento
e 0 destinado ao esvaziamento do leito sio tambem pouco
variaveis ¢ egnaes a 1 hora ou %/, de hora(1). N'estas condi-
¢oes, € claro que o perindo de arejamento é que soffre as
variaghes na sua duragio, quando varia o numero de enchi-
mentos diarios (2).

1) As operagdes de enchimento e de esvaziamento devem ser tilo
rapidas quanto possivel, mas deve-se tomar por outro lado o maximo
enidado em ¢gue nfio sejam rapidas em excesso, para gue niio cansem
a desintegragdo do material e nfio perturbem o0s germens activos na sua
vitalidade.

(2) Mas este modo de proceder nilo ¢ sempre razoavel. Fowres, es
tudando esta questlio nas suas experiencias de Manchester, affirma que
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Suppondo que se fazem quatro enchimentos diarios, &

a duragiio dos periodos deve depender quasi «inteiramente da edade
dos leitos e da diluigio da agua de esgoton,

Durante os primeiros tempos do funceionamento, & vantajoso que o
periodo de plenitude ou de contacto seja muito longo (até 24 horas).
Tem-se n'este caso em vista favorecer a formagfo, 4 superficie dos ma-
teriaes, d'uma camada viscosa de substancia colloide na qual se comega
a desenvolver a acgiio biologica real. Quando esta camada augmenta,
augmenta tambem o poder de absorpefo e de fixagfio dos materiaes para
as substancias do liquido residual e torna-se necessario um menor
tempo de contaeto, tempo que, n'um leito funccionando j& de ha muito,
bastard, por vezes, que seja de um quarto de hora.

Com o angmento de dilui¢iio (pela agna das chuvas, por exemplo)
do liguido que se trata, o periodo de contacto pide ser reduzido a um
minimo.

aDe um modo geral, continia Fowrer, uma vez que o leito estd em
pleno funecionamento biologico, o periodo de arejamento ¢ mais impor-
tante do que o de eontacto, e o tempo total occupado nas 24 horas pelo
enchimento, pela plenitude e pelo esvaziamento nio deverd exceder o
o tempo total de arejamento. Portanto, com frequentes enchimentos, o
tempo de contacto deveria ser encurtado. Se os leitos demoram muito
a encher, o tempo excessivo assim gasto deveria ser descontado no tempo
de contacto. O que fica dito applica-se tanto aos leitos de primeiro como
aos de segundo contacto; comtudo, como estes tratam liquidos menos
impuros do que os primeiros, poderdo suportar quantidades de liquido
mais congideraveise,

A Rogal Commission é de opinifio que, a menos de circumstancias
excepeionaes, quando se faga um projecto de installagiio de depuragiio
por leitos submersiveis, se devem caleular 2 horas para a duragio de
cada contacto, A pratica mostrari ulteriormente se esse tempo niio
poderi ser encurtado. Comtudo, deve saber-se que as variagdes subitas
na duragfio dos contactos sempre produzem alteragdes no funecionamento

biologico do leito: assim a KHoyal Commission verifica que em leitos
que habitualmente teem contactos de 2 horas, quando oceasionalmente
o contacto se torna de 5 ou 6 horas, 4 superficie acodem vermes em
grande numero. Serd pois bom evitar a pratica semelhante 4 seguida
em Calverly, em que habitualmente os periodos de contacto variam
em duragdo desde 6 a 24 horas.
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semelhanga do que se pratica em Manchester, poder-se-io
dividir as 24 horas da seguinte forma:

3/; hora — enchimento
2 horas — plenitude
/s hora — evacuacio
2 '/, horas — vazio ou arejamento

Total.... 6 horas —eyclo completo; e como este mais
tres cyclos de 6 horas, nas 24.

Suppondo o caso de tres enchimentos diarios, CALMETTE
propoe:
1 hora — enchimento
2 horas — plenitude
1 hora — esvaziamento
& horas— vazio ou arejamento

Total.... 8 horas —cyclo completo; e como esle mais
dois cyclos eguaes nas 24 horas.

Na pratica quando se regula o funccionamento por valvulas
¢ comportas, manualmente, prefere-se mmitas vezes, por com-
modidade, fazer dois enchimentos nas 12 horas de dia, redu-
zindo a 2 horas o tempo de arejamento de cada um d’esses
dois cyclos, e realizar o terceiro enchimento nas 12 horas que
abrangem a noite com um periodo de arejamento muito pro-
longado (8 horas). Comtudo esta pratica é de resultados mais
defeituosos e por isso condemnada pela Royal Commission.

Para o caso de dois enchimentos diarios, CALMETTE propde:

{ hora — enchimento

2 horas — plenitude

1 hora — evacuacio

8 horas — vazio ou arejamento

Total. ... 12 horas — cyclo completo; e como este mais
outro cyclo de 12 horas, nas 24.
Mas, n'este caso tambem, quando a distribuigio do liquido
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se nio faz automaticamente, pode desejar-se evilar a necessi-
dade de vigilancia nocturna; entdo, poder-se-a adoptar a se-
guinte divisio de tempo:

1 hora — enchimento
2 horas — plenitude
1 hora — evacuacio
3 horas — arejamento

Total.... 7 horas — primeiro cyclo completo.

1 hora — enchimento

2 horas — plenitude

1 hora — evacuacio

13 horas — arejamento (que serd feito durante
a noite)

Total. ... 17 horas — segundo cyclo completo.

Estes cyclos deseguaes ddo resultados menos bons do que
os cyclos eguaes, como ji dissemos atraz para o caso de lres
enchimentos ; portanto, s6 em caso de necessidade se recorrerd
a esta pratica.

Notemos que o que dizemos aqui refere-se aos leitos de
cada contacto; havendo mais do que um contacto, o liquido que
s4i d’'um leito primario ird soffrer o contacto ou contactos se-
guintes em leitos que estiio regulados de forma semelhante (1).

Se ha dois ou mais leilos de cada conlaclo, estes leitos
devem funccionar desencontradamente; assim, por exemplo,
sendo oito leitos, poderemos ter n'um dado momento um a
encher-se, um a evacuar-se, dois no periodo de plenitude, e
quatro no de arejamento. N'estes casos, comprehende-se que

(1) Comtudo, no easo de dois enchimentos diarios com cyeclos de des-
egual duragiio, quando haja dois contactos, Cavserre julga sufficiente
1 hora para os periodos de plenitude do leito secundario; d'esta férma,
o leito de segundo contacto terd um periodo de arejamento de 15 horas
no segundo eyclo.
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08 cyclos de dia e de noite devem ser eguaes e que se o
funccionamento é regulado manualmente a vigilancia deve ser
constante dia e noite; geralmente, porém, recorre-se, entio
a apparelhos automaticos especiaes.

6) Apparelhos antomaticos e 0 servigo manual
para o enchimento e o esvaziamento dos leitos de contacto

A Royal Commission conclue das suas proprias observacbes
e das experiencias alheias que, se dentro de certos limites
pode haver vantagens na utilizagio de apparelhos automaticos
para encher e esvaziar os leitos de contacto, estes apparelhos
nio devem ser systematicamente usados e ndio merecem uma
confianga absoluta.

Dos apparelhos automaticos, 0s mais conhecidos sio os da
Septic tank Company e os dos Irmios Adams.

Os primeiros baseiam-se no principio do balancé hydrau-
lico: um filete de agua produz ao fim de um certo tempo o
volume de liquido necessario para fazer, pelo sen péso, balan-
cear uma alavanca que, ao tempo que abre uma comporta, fecha
outra. Na installagio experimental de Neyly ha mais de & annos
que ¢ usado um d'estes apparelhos, regulando s por si, com
muito bom resultado, o funccionamento de quatros leitos: um
d’estes enche-se, emquanto outro estd cheio, o terceiro se
esvazia e o quarto se areja.

Os apparelhos de Adams (fig. 27, S) compdem-se de dois
syphoes conjugados que garantem a entrada e a sahida do
liquido intermittentemente, pela compressio do ar no seu in-
terior. 530 muito bem construidos e solidos, como se tem
provado em Toulon e em muitas outras installacbes.
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0 distribuidor automatico de MatheR e PLatr (Manchester)
tem sido usado em Halle, para 327™ diarios de agua de es-
goto destinados a 164™ de leitos de um s6 contacto. Com dis-
tribuidores d’estes, a agua de esgoto passada por grades ou
sedimenlada é recebida n'um compartimento de capacidade
variavel (em relagio com a onda media a tratar); logo que este
compartimento se enche, o liquido sii d’elle por um syphio
que o despeja n'uma camara de distribuicio, ao passo que
no compartimento precedente um fluctnador eylindrico deco,
que o liquido levantara, desce de novo para o fundo, fazendo
mover, por meio de uma roda dentada, um braco horizontal
munido de saliencias que determinam a abertura ou a occlusio
de uma série de valvulas que estabelecem a communicacio entre
08 leitos e o liquido contido na camara de distribuicio.

Notemos porém que estes apparelhos antomaticos ndo dio
uma distribuigdo com a regularidade desejada. Com effeito,
durante cerlas horas da noite e mesmo do dia, a agua de es-
goto afMlue aos leitos muito lentamente; é entio necessario
muito tempo para se encherem os syphdes (se se usam appa-
relhos semelhantes aos de Adams que sé funccionam quando
0 seu enchimento é completo) on para se accumular o volume
de liquido necessario para fazer balancear a alavanca (no caso
dos apparelhos de Septic-tank Company e congeneres) que
hio de determinar o esvaziamento do leito; durante todo esse
tempo, pelo menos uma parte dos materiaes do leito tera ficado
submersa, com prejnizo para a flora oxydante e proveito para
0 desenvolvimento dos germens desnitrificadores; os resul-
tados da depuracio soffrem com isso.

Para que se evitassem esses inconvenientes seria mister
que os apparelhos automaticos podessem assegurar o esvazia-
mento total dos leitos ao fim de duas horas de contaclo,
mesmo quando nos leitos durante esse tempo estivesse contida
uma quantidade de liquido insufliciente para os encher; seria
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necessario ainda que so depois de quatro horas de arejamento
(no caso de tres enchimentos diarios) a agua podesse entrar
de novo. O funccionamento deve com effeito ser regulado se-
gundo o tempo e ndo segundo os volumes de liquido.

Na verdade pide-se, em certos casos, regularizar o affluxo
do liquido aos leitos do primeiro contacto; é o que até cerlo
ponto se consegue pelo uso dos chamados modulos.

O primeiro usado em Piechmont compunha-se de uma ca-
mara munida de uma comporta, tendo na parte inferior um
orificio de convenientes dimenstes; a comporta abria-se anto-
maticamente mais ou menos até que a onda corrente passasse
na camara a um certo nivel constante. Este modulo exige uma
queda apreciavel.

Outros modulos antomaticos exigem uma differenca de nivel
menor. 0 que se usa em Barrhead apenas exige uma diffe-
renca de nivel de 0™,0254; consiste em uma camara tendo
no fundo uma abertura circular atravez da qual passa um corpo
conoidal de base inferior ligado a uma boia; quando baixa o
nivel no interior da camara, a boia desce e com ella o corpo
conoidal, o que augmenta o espaco livre para a passagem
do liquido pela abertura inferior.

0 emprego d'estes apparelhos implica naturalmente a accu-
mula¢io de qnantidades de agua de esgoto variaveis durante
tempo maior ou menor.

Mas, quando mesmo se fenha regulado o affluxo do liquido,
o emprego dos apparelhos automaticos tem cerfos inconve-
nientes: 1.° as despesas de acquisi¢io e de reparos; 2.° a
impossibilidade de fazer variar a onda a tratar com o estado
em que o leito na occasiio se encontre, e 3.° a impossibili-
dade de alterar os periodos quando a onda varie consideravel-
mente em volume, pelo afilluxo de aguas pluviaes, por exem-
plo (1). Sob estes pontos de vista a manobra manual é preferivel.

(1) Os apparelhos devem, n'este caso, permittir a sahida, para os
leitos de chuvas ou fossas de reserva, ao excesso de liquido sobre o do
volume da onda habitual.
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Pode dizer-se que, de um modo geral, quando se trate de
grandes installagbes onde a presenga de vigilantes ¢ sempre
necessaria, o melhor é ainda adoptar o servigo manual para

-0 enchimento e esvaziamento dos leitos, guardando-se os ap-

parelhos automaticos para as pequenas installagbes. N'estas,
onde nem sempre sio precisos um trabalho manual e uma
vigilancia constantes, os apparelhos podem ser de grande van-
tagem, mas com a condi¢do de serem tdo simples quanto pos-
sivel no seu funccionamento ¢ a de serem inspeccionados ao
menos uma vez por dia.

7) Perda da capacidade util dos leitos bacterianos de con-
tacto, e suas causas; meios de recuperar a capacidade
perdida e meios de evitar essa perda

Ja dissemos que, como media geral, se podem estabelecer em
'y @ 1/a,5 da capacidade total respectivamente de um leito pri-
mario e de um secundario em plena actividade e em boas con-
digdes de funccionamento as correspondentes capacidades uteis
ou livres para o liquido. Mas estas capacidades uteis, na rea-
lidade, sio muito menores do que eram originalmente e a cada
momento continuam baixando, mais ou menos rapidamente
segundo a importancia de varios factores, dos quaes os prin-
cipaes sio 0s seguintes:

a) Desintegracio do material de enchimento.

b) Condensac¢io do material de enchimento.

¢) Desenvolvimento excessivo de germens e organismos
varios.

d) Yolume exaggerado do liquido tratado no leilo.

¢) Drenagem defeituosa.

[) Falta de periodos de descanco.

g) Deposito de substancias colloidaes.

h) Insolubilizagio, por acgio do leito, de certas subslancias
dissolvidas do afMluente,
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i) Deposito, nos leitos, da materia suspensa no liquido tra-
tado.

Estudemos, a par de cada uma d’estas causas da perda de
capacidade, os meios propostos para recuperar a capacidade
perdida ou para evitar que essa perda se produza.

a) Desintegragio do material

Ji sabemos que o material nsnalmente usado é mais ou
menos sujeito a desintegracio.

Nas experiencias do Coronel Harpine e de Hanmisos, em
Leeds, verificou-se que o material de todos os leitos de con-
tacto se desintegrava consideravelmente.

Uma d’estas experiencias, que durou de 2 outubro de 1897
a 8 de setembro de 1898, para o tratamento de agua de esgoto
bruta em leitos de contacto cheios de fragmentos de coke de
mais de 76™ de diametro, mostron que a desintegracdo era
consideravel, tanto nos leitos do primeiro como nos do segundo
contacto. No fim do tempo indicado, retirou-se o material dos
leitos primarios, que sb receberam de novo a parte d'esse
malerial que niio passava atravez de malhas de 38™ de dia-
metro; o volume do coke assim excluido foi, segundo os au-
tores, egual a 45,25 % do volume do coke primitivo. N'estas
condi¢hes, Haroing e Harmisox concluiam que, se em vez d'este
material se livesse podido usar num oulro insusceptivel de
desintegracio, a perda de capacidade ao fim do tempo da ex-
periencia seria menor de um tergo do que a que fora encon-
trada.

Tratando agua de esgoto bruta, eflluentes de fossa septica
ou de fossas de precipitacio chimica em leitos de escorias,
os autores citados encontravam ainda uma desintegracao notavel.

Em Harttley Wintney, 4 importante desintegragio soffrida
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durante cinco annos pelos leitos de escorias friaveis, altribne
a Royal Commission um papel dos mais importantes na perda
da capacidade util observada ao fim d’esse tempo.

Em Burnley, verificiram-se factos semelbantes. Mas n'esta
installagio chegou-se a uma conclusio interessante: E a de
que o material desintegrado dos leitos primarios pode ser
aproveitado, com vantagem, para os leitos secundarios, porque,
se estes sdo cheios com material velho que tem sido lavado e
segunda vez passado por redes, a perda da sua capacidade é
mais lenta do que quando se emprega material novo para o
seu enchimento.

As experiencias feitas em Manchester sio tambem de valor
sob este ponto de vista. Em 2 de maio de 1902 comegou
em uso um leito formado com escorias niio passando por ma-
lhas de 4™, 8, sobre uma camada de escorias maiores assentes
sobre 0s drenos. Depois de 2:578 enchimentos, todo o material
foi lavado sobre uma rede de malhas de 6™,3 de diamefro.

Em resultado d’esta operagio, notou-se que 24,19, do ma-
terial era pequeno de mais para vollar para o leito. Cérca de
dois tergos d’esta percentagem eram constituidos por elementos
de 3™ 1 a 6™ 3 e podiam utilizar-se na superficie dos leitos
secundarios. Descontando, pois, esta quantidade capaz de ser
ainda aproveitada, FowLer calcula que a perda do material é
de 8 a 10°, do material primitivo.

Factos semelhantes a estes se observaram em Newton-le-
Willows, Andover, Osweslry, elc., ndo podendo deixar duvida
que a perda da capacidade util dos leitos de contaclo é devida,
em uma consideravel propor¢io, a desintegracio do malerial
com que o leito ¢ formado (Reyal Commission),

Quando a capacidade util tem diminuido em virtude da
desintegracdo, o remedio consiste, como temos visto, em retirar
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0 malerial do leilo, separar por lavagens e passagem por
redes os elementos que conservam ainda as dimensdes suffi-
cientes e accrescentar-lhes o material novo bastante para
compensar a parte que se desfez até um grau inacceitavel.
Tudo isto, é claro, nfo se faz sem dispendio de frabalho, de
tempo e de dinheiro.

Por isso, convém, tanto quanto possivel, usar de maleriaes
nio sujeilos a desintegragio, para evitar que esta chegue a
originar a baixa da capacidade do leilo,

b) Condensagio do material

Quando se produz a desintegragio do material, os pequenos
pedacgos sio levados para os espacos intermedios aos -oulros
elementos. O mesmo acontece quando os varios elementos do
material de um leito sio de um tamanho desegual, ainda que
a desintegragio ndo intervenha. A este phenomeno chama-se
consolidagdo ou condensagdo do material.

Nas experiencias de Leeds, verificou-se que um leito fra-
trando um effluente septico perdera em 6 mezes grande parte
da sua capacidade util, que passira de 134™ para 48™,1, nio
obstante o material situado a 50™® abaixo da superficie estar
ainda relativamente limpo. Um repouso de seis semanas e o
facto de revolver o material levaram a capacidade a 122™ 2,
N'este leito os elementos do malerial de enchimento variavam
de 3" 17 a 9", 51 de diametro.

Observaram-se factos semelhantes para o tratamento de
um effluente de precipitagio pela cal. A capacidade util de um
leito de contacto formado por escorias de 15™™,85 a 25™" de
diametro, que era de 253" em 24 de marco de 1899, tinha
baixado a 98™,1, em 20 de outubro de 1899 depois de menos
de sete mezes de funccionamento a tres enchimentos diarios.
Apesar d'isso o material estava relativamente limpo alguns
centimetros abaixo da superficie,
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Tanto n'este caso como no precedente se verificon que a
perda de capacidade era, em muito grande parte, devida &
consolidacio do material, de elementos muito deseguaes.

N'um outro caso, em Hampton, onde se usava um material
muito fino, observaram-se factos semelhantes. N'um leifo ter-
ciario formado de escorias inferiores a 6™,3 de diametro,
incluindo po, vin-se que o material ao fim de cinco annos se
consoliddra de tal forma que o effluente do segundo contacto
s com extrema difficuldade o penetrava. O simples revolvi-
mento do malerial augmentou consideravelmente a capacidade
util que se encontrava muito diminuida; antes do revolvimento,
o aspecto do material, relativamente limpo, mas de elementos
muito ligados entre si, mosirava claramente que a perda de
capacidade era muito mais devida & conselidagio do que aos
depositos de materia suspensa. Os leitos de malerial fino,
como o d’'este caso, sio incontestavelmente mais snjeilos
consolida¢io do que os leitos de material medio ou grosseiro.
Em Devizes a Royal Commission verificon que n'um leito de
material muito fino, comprehendendo pd, a uniio entre os
elementos se fazia por forma que o lignido de um enchimento
nio tinha tempo de se escoar antes do comego do enchimento
seguinte, d'onde resultava que se produziam no corpo do leito
phenomenos de putrefacgio.

0 meio de fazer recuperar algum tanto da capacidade per-
dida pela consolidacio consiste, como ji se viu, no revolvi-
mento do material. Mas mais convém procurar impedir que a
consolidacao se produza; para isso usar-se-d no corpo do filtro
material de elementos de eguaes dimensdes e de forma cubica
ou espherica, de preferencia aos de forma achatada ou em
laminas, e far-se-d o enchimento e o esvaziamento de modo
que o liquido ndo corra com violencia deslocando os materiaes.
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) Desenvolvimento de organismos

Quando se extrie um elemento do material do enchimento
de um leito em boas condi¢des de funccionamento, nota-se
que a sua superficie esta coberta de uma substancia gelatinosa
que tem o poder de absorver rapidamente oxygeneo, liber-
tando COg, € que, examinada ao microscopio, mostra um enorme
numero de bacterias, E a esta materia que se suppde per-
tencer, como ji dissemos (pag. 374, nota 2, o poder de decom-
posigiio e oxydacdo da materia organica dos liquidos impuros,
mas pouco de preciso ¢ conhecido dcerca da sua natureza e
modo de aecgdo. Ora, segundo varios autores, o desenvolvi-
mento d’esta geleia viva é uma causa de perda da capacidade,

FowLer diz a este respeito: «Isto (o desenvolvimento de
séres vivos) é ao mesmo tempo a causa do augmento de effi-
ciencia depuradora do leito e de perda da sua capacidade. Exa-
minando o material de um leito de contacto em actividade,
vé-se que cada elemento é coberto de uma camada viscosa,
Se esta é relirada, depressa sécca, formando uma geleia con-
sistente que pode ser cortada 4 navalha. Ao microscopio vér-
se-io n'esta geleia massas de bacterias e zoogleias. Se a geleia
¢ collocada em um tubo contendo ar em relagio com um mano-
mefro, absorvera todo 0 oxygeneo, produzindo COg; esta accio
algumas vezes produz um vacuo de varios centimetros de mer-
curio. Pouca necessidade ha, porém, de forcar o ar para o
interior do leito, porque as trocas naturaes entre os gazes
asseguram um arejamento sufliciente ; ha sempre, no fundo dos
leitos em boas condighes, uma grande quantidade de oxygeneo.
Da geleia bacteriana parece depender, em grande parte, o bom
funccionamento dos leitos. Quando se fazem funcecionar estes
muito rapidamente, isto &, enchendo-os frequentemente nas 24
horas, sem longos periodos de arejamento, o effluente pode
permanecer acceitavel, mas o desenvolvimento das bacterias
e da camada gelatinosa ¢ por fal modo activo e intenso que
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0 leito torna-se esponjoso em excesso, ndo permittindo que a
agua se escoe d'elle facilmente. N'isto estd a explicagio do
facto de que, dentro de certos limites, a diminuigio da capa-
cidade ¢ acompanhada pelo augmento de efliciencias.

«Mas esta diminuicio da capacidade pode tornar-se fio
grande que nio seja compensada pela vantagem do augmento
da efficiencia. N'esse caso, deve-se permittir ao leito esvaziado
um periodo longo (uma ou duas semanas) de repouso. 08
periodos de repouso nio excederio quinze dias em caso al-
gum, porque o leilo tenderia a seccar-se em exiremo, com
diminui¢do da actividade dos germens. Mas ¢ importante notar
que se deve evitar que seja excessiva a diminuigio da capaci-
dade produzida alé ao periodo de repouso, porque d’outra
forma ndo serd possivel durante este recuperar completamente
a capacidade perdida».

d) Excessivo volume do liquido tratado mo leito

E claro que, apenas por razoes physicas, a capacidade util
de um leito de contacto serd até certo ponto influenciada pelo
volume do liquido actualmente tratado.

Suppondo que, por exemplo, dois leitos exactamente eguaes
cheios de material do mesmo tamanho e onde o desenvolyi-
mento biologico se ndo produzin ainda sio alimentados com
agua pura, soffrendo um oito enchimentos diarios e o outro
somente dois, o primeiro, se bem que, absolutamente fallando,
nio perca da sua capacidade, acceitard a cada enchimento
menos agua do que o segundo, em virtnde do tempo menor
que lhe ¢ dado para assegurar a sua drenagem entre cada
dois enchimentos.

N'este exemplo suppozemos leitos de material limpo, ainda
nido revestido de materias suspensas ou de geleia bacteriana;
n'essas condi¢hes, a agua retida por simples attraccio capillar
nio produzird uma grande baixa na capacidade disponivel

s e R ———




385

DEPURAGRO POR LEIT0S BACTERIANOS DE 0XYDAGAO

para o liquido do seguinte enchimento. Mas, no caso de leitos
j& em actividade plena, de materiaes revestidos da camada
viseosa e de malerias suspensas formando como que substancia
esponjosa, a quantidade de lignido retido pdde tornar-se im-
! porlante, se os volumes de liquido relativamente ao do mate-
- rial sio muito grandes e se, portanto, tendo que ser muito .
! frequentes os enchimentos, os periodos de arejamento nio sio ~
2 ~ suflicientemente longos para permittirem um escoamento sa-
tisfactorio.

e) Drenagem defeiluosa

Quando a drenagem do leito ndo seja convenientemente 3
- feita, o liquido de um enchimento ndo se escoard completa- -
. mente durante o tempo que para isso é concedido e portanto
4 a capacidade util para o enchimento seguinte soffrera. Far-se-a,
E pois, sempre uma drenagem boa.

3 ) Falta de periodos de descango

Se um leito se deixa em descango, esvaziado, sem funccionar X

_ durante um periodo de alguns dias, é sabido que a sua capa- g~

g cidade util para o liquido augmenta; dois exemplos da Royal s

B Commission porio o faclo em evidencia: =

: Em Leeds, o leito primario, come¢ando a tratar agua de '

esgoto bruta em 2 de outubro de 1897 com uma capacidade

util de 3773, tinha essa capacidade reduzida a 204™ em 2

; de fevereiro de 1898. Um periodo de descanco de quinze dias
: levou a capacidade a 254™3, isto &, fez-lhe recuperar 50™3,

Em Hampton, um leito primario, comegando a funccionar no i

principio de 1899 com uma capacidade ulil de 197™3, tinha g
esta em 3 de fevereiro de 1903 reduzida a somente 39™3,
Mas um periodo de descan¢o de quinze dias levantou a capa- -

cidade a 58",
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Este ganho da capacidade util pelo facto de periodos de
descango & geralmente e de ha maito considerada como de-
pendendo da digestio biologica da materia suspensa, adherida
aos materiaes de enchimento. Ora isso 0 em parte é verdade:
parece hoje pmvad’d Tue esse ganho de capacidade, se até certo
ponto deriva directamente da digestao biologica, s6 loma na sua
maior parle uma origem indirecta n’essa causa. Com effeito,
a digestio contribue para tornar menos esponjosa e mais gra-
nulosa a camada que reveste os materiaes, que assim passam
a reter menos liguido: o Coronel Hamnpixg e HAammisox, em
Leeds, mostraram que o deposito que diminuia a capacidade
util n'um leito primario de contacto conlinha cérca de 90°%,
de agua.

Note-se, porém, desde ja, que o ganho de capacidade obtido
pelo descango de um leito é, geralmenle, apenas temporario.
Com effeito, com um repouso de quinze dias, por exemplo,
pouco mais se consegue do que a perda de caracter esponjoso
das camadas que revestem os maleriaes e o escoamento do
liquido que por ellas era retido; logo que se volta a encher
o leito as ditas camadas recuperam o caracter esponjoso
rapidamente. Um descango mais longo levaria a uma real
oxydagio da maleria, que tomaria um aspecto granuloso defi-
nitivo com um augmento persistente da capacidade util; mas
ndo s nio é pratico o dispor de grandes espagos de tempo
para descango, mas tambem pode isso ser inconveniente, le-
vando 4 perda da actividade biologica do leito. Portanto devem-se
dar a um leito descangos periodicos bastante repetidos para
que nio seja necessario que estes periodos tenham uma muito
longa duragio.

g) Deposilo de malerias colloidaes

Ainda nfo estd bem esclarecido até onde pode ir o papel
das materias colloides na diminui¢io da capacidade util de
um leito. A Royal Commission é comtudo de opinido que, em
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eerlos casos, esse papel é importante. FowLen, em Manches-
ter, OweN Travis em Hampton, O'SuANGHNESSY @ KINNERSLEY -
em Birmingham, dedicam-se ao estudo das materias colloides,
de que jd& em varios pontos nos temos oceupado. Muito do que
ha a dizer sobre ellas ¢ o que se pode dizer a respeito das
materias suspensas e, como para estas tambem, o verdadeiro
remedio para impedir as materias colloides de baixarem a
capacidade util de um leito é evitar tanto quanto possivel, por
um tratamento preliminar bem feito, que essas materias afMluam
aos leilos.

h) Insolubilizacio de materias dissolvidas no efMuente

Isto aconlece frequentemente no caso de se tratarem aguas
de esgoto ricas de saes de ferro. Convém, pois, excluir dos
leitos e tratar separadamente os liquidos residuaes com mate-
rias ferruginosas ou outras que apresentem a mesma proprie-
dade de se insolubilizarem nos leitos bacterianos.

i) Materias suspensas mo liquido aflluente aos leilos

#) Impermeabilizagio e perda da capacidade dos leitos
pelas materias suspensas no liquido afflnente

Da existencia de quantidades importantes de materias sus-
pensas no liquido que é lancado aos leitos, resulta um, pelo
menos, dos dois inconvenientes seguintes:

Nos leitos cujos materiaes superficiaes sio finos, a retengio
das materias ndo dissolvidas forma vma camada superior que
depressa se torna impermeavel impedindo a passagem do li-
(uido e o arejamento do leito(1); entdo o leito funceiona mal

(1) Roveny nos seus leitos de contacto de Asnitres, em que tratava
agua de csgoto bruta, tinha ao fim de dois mezes uma entrelacado de
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@ 0 efMluente deixa de apresentar uma depuragio sensivel ; tor-
na-se necessario fazer revolvimentos superficiaes ou renovar
mesmo as camadas superiores de material impermeabilizadas.

No caso contrario, em que os materiaes superficiaes sio
bastante volumosos para permittirem uma mais facil penetragio
das materias no corpo do leito, acontece que a lama, se bem
que sempre mais abundante nas camadas superiores, chega
a attingir os drenos, accumulando-se, em toda a altura do
leito, nas paredes dos alveolos que os maleriaes deixam
entre si, levando assim a uma rapida perda da sua capacidade
util original. E entio mesmo o acceso da materia suspensa
ao corpo do leito a causa mais notavel d’esta perda. Assim,
em Sutton, ao passo que a capacidade util dos leitos de material
fino se mantinha quasi conslante ao fim de tres annos, a
dos leitos de material grosseiro baixava de 32 para 19% da
capacidade geometrica, ao fim do mesmo tempo.

Comprehende-se que o material quanto mais fino seja tanta
mais lama relenha. Mas, independentemente das dimensies
dos elementos do material, a natureza d’este influe ainda sobre
a quantidade de lama retida. Duxpar, empregando leitos de
materiaes de natureza differente, mas de elementos de dimensdes
eguaes (3 a 7™") dispostos da mesma forma, verifica que por
cada m* de material e com o mesmo liquido, ao passo que as
escorias reteem 82'2 de lamas, a pedra pomes retem 3561,7,
o0 carvio de madeira 80' e o negro animal 54',4.

Mas, quando a materia suspensa logra penetrar no corpo

pellos, palhas, escrementos, fibras de madeira, fragmentos de papel,
ete., semelhante ao que se férma & superficie dos campos de irrigacfio.
Ao fim de tres mezes, esse tecido tinha uma espessura de 8 a 4¢m ¢ era
quasi impermeavel ao liquido, mas ji antes d'isso o ar niio penetrava
bem. D'esta férma, o leito, tornado em fossa septica, dava um effluente
acinzentado quasi negro, mal cheiroso e rico em ammoniaco. Apesar de
tudo, 0s materiaes da superficie nfio eram tiio finos que niio permitissem
a passagem, para o interior do leito, de uma parte das materias sus-
pensas, com a concomitante perda de capacidade que d'ahi fatalmente
advem,
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do leito, a perda da capacidade d’este varia principalmente
na razdo directa da propor¢io de materia suspensa existente
na agua de esgoto que estd sendo tratada. E o que se vé no
seguinte quadro, referido a leitos primarios de malerial de
dimensdes medias tratando effluentes septicos.

Maleria suspensa 2 Perda .
no liquide lra- Bisde \Eachimenios| Namers lola] | tapa- fle: “?W;
Logar e dos leitos,| diaring, de m? cidade, dade por mil m
a0, &0 T | o mezes | em media | (ralades 3 | Iralades, em m3
por litre emom
Guildford.. ... 159 41 2 1.016.835 | 494 0,485
Exeter (instal-

lagfio prinei-

PELY s e oo 125 37 1,62 |9.341.486 | 3411 0,365
Andover..... 111 38 1,2 436.176 | 361 0,827
Exeter (instal-

lagfio velha) B2 109 1,64 891.434| 180 0,201
Slaithwaite... 71 B4 2 1.027.739 | 153 0,149

Se exceptnarmos Andover, vémos que a perda de capaci-
dade manlem uma certa rela¢iio directa com a quantidade de
materia suspensa do affluente aos leitos. A grande perda de
capacidade em Andover foi em parte consideravel devida &
desintegracio do material,

0s leitos primarios soffrem sempre uma maior perda do
que os secundarios, o que deve ser principalmente devido a
que estes recebem menos materias suspensas (e colloides) no
aflluente do que aquelles (Royal Commission).

Mais adeante, a proposito dos tralamentos preliminares do
liquido langado aos leitos de contacto, vollaremos a vér qual a
influencia das quantidades de materia suspensa sobre a perda
de capacidade.

Notemos ainda que quanto mais repetidos forem os enchi-
mentos tanto mais rapida serd a impermeabiliza¢do dos leitos
ou a sua perda de capacidade, mesmo na parte devida pro-
priamente ao deposito de materia suspensa. Duxpanr e THumm,
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tratando agua de esgoto apenas liberta de solidos fluctnantes,
viam ao fim de 700 dias, fazendo 1 enchimento diario com
& horas de plenitude e 20 de arejamento, a capacidade util
original de um dos seus leitos formados de escorias de 3 a 7™
baixar de 339, a 19,99/, da capacidade geometrica total e a
capacidade util de outro leito, ao fim de & mezes com 2 en-
chimentos diarios, descer de 409/, para 14°/, da capacidade
geometrica ou tolal do leito. Depois de 725 enchimentos do
leito de um enchimento diario, exirahiram-se d'elle lamas
equivalentes a 1,33 por cada m® de agua de esgoto tratada,
e do leito de 2 enchimentos diarios lamas correspondentes a
1,66 por m?® de liquido tratado.

B) Caracteres das lamas accumuladas nos leitos de contacto

As lamas retiradas dos leitos de contacto sio sempre ricas
em bacterias: por cada gramma das lamas dos leitos de Bar-
king, CLowes encontra 1.800.000 bacterias e mais B. enteri-
tidis sporogenes do que na agua de esgoto bruta; o bacillo
da tuberculose tambem parece existir n'ellas.

Fazendo o exame microscopico do deposito escuro dos
leitos primarios de Hampton, RieAr encontrava em junho de
1900: numerosas anguillula e amibas, alguns rotiferos, infu-
sorios, flagelados, casulos de larvas aqualicas, pedacos de
insectos, cabellos animaes (talvez humanos), fragmentos de
fibras musculares, diatomaceas, restos vegetaes, fragmentos
de madeira, nervuras de folhas, vasos espiralados, hastes de
herva e palha, grande guantidade de malerias de cor castanha
de aspecto humico, fragmentos de coke, areia, carbonato de
calcio em crystaes, ele.

A analyse chimica d’essas lamas dava: agua 7,18 %/;, subs-
tancia mineral 48,37 %/,, materia organica k4,45 9/,. Os 48,37
de materia mineral compunham-se de 17 de oxydo de ferro
¢ saes mineraes, 4,18 de coke e 27,19 de maleria siliciosa.
0 azote tolal' em 100 partes de lama representava 4,788 partes,

"""_'-c".—-a.'_ ;




KRR A o e 2 SR YRR e R e
2 ¢ o .

DEPURAGKO POR LEITOS BACTERIANOS DE 0XvpAgio 391

e em 100 de materia organica 10,79; o azole organico corres-
pondia a 3,058°/, da lama e a 7,429, da materia organica;
o ammoniaco combinado a 1,73 9/, da lama. A materia organica
era muito semelhante & das lamas do septic-tank.

y) Meios de fazer recuperar a um leito a capacidade util diminuida .
pelos depositos de materia suspensa .

Quando a lama entra no corpo do leito tirando-lhe uma
< parte importante da sua capacidade util, é preciso tralar de
fazer desapparecer essa materia.

Um periodo de descanco, ou antes de arejamento, mais ou
menos prolongado, permittindo a oxydacio de parte das ma-
terias solidas depostas nos materiaes, pode dar logar a que o
leito recupere até um certo ponto a capacidade perdida.

- Mas, além de que o tempo assim gasto pode fazer falta, a
capacidade volta a diminuir rapidamente, pelas razoes que atraz
ji expuzemos: Em Leeds, em 1898, tendo-se obtido ao fim
de 38 dias de arejamento uma capacidade util de 256™,7, esla
depois de 15 dias de funccionamento descia a 208™%, N'este
caso o tempo de descango era bastante longo para que se possa
suppdr que o angmento de capacidade seria devido n3o so a

- diminunicdo do caracter esponjoso do revestimento do material,

com consequente sahida de liquido até ahi retido, mas tambem

a uma verdadeira digestio da materia solida. Mas por ventura -

aconteceria tambem que o arejamento continuado, tendo morto

os germens liquefacientes anzrobios, que até um certo ponto
faziam d’este leito uma fossa septica, ainda que md, permit-
tisse ulteriormente a accumulacio de lamas mais rapida ainda

do que anteriormente (REAL). 4

Além d'isso & de notar que ha materias que os periodos de
descango, mesmo com prolongado arejamento, ndo conseguem

fazer desapparecer. CLowes e Housrox no seun relatorio de 9

L h o e
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de agosto de 1898 mostravam que a capacidade util de um
leito de coke de 1™,22 de fundo passava ao fim de 10 mezes
de 509/, para 33%, da capacidade total, em resultado da
accumulacio niio sO de parliculas de coke, grios de areia,
diatomaceas, fibras de I3 e algoddo, mas tambem e principal-
mente de pedacos de palha provenientes de estrumes e de
fibras de madeira provenientes do gasto do pavimento das ruas;
sobre estas ultimas substancias vegetaes nio tinha acciio o are-
jamento, por prolongado que fosse. Um leito de 3™,96 de fundo
perdia, com um deposito d’aquella natureza, 1°/, da sua capa-
cidade util por semana (Relatorio de 4 de outubro de 1899).

Para libertar os leitos d'estas lamas empregou-se e em-
prega-se ainda actualmente algumas vezes, principalmente em
Inglaterra, a lavagem por meio de uma corrente de agua que
se faz passar no leito de baixo para cima; mas desde logo se
deixa vér que, a menos de grande violencia da corrente, per-
niciosa para a vitalidade das bacterias, a expulsio das male-
rias depostas nio serd facil.

Mais incommodo e dispendioso é ainda o meio de que se
tera de langar mio quando os precedentes falham e que con-
siste em relirar o material e laval-o fora do leito por grandes
jorros de liquido. Ha assim grande gasto de tempo e prejuizo
para a nitrificagio pela destrui¢io que os germens soffrem.
Além d’isso produz-se sempre uma certa desintegracio de
material com perda que em Inglaterra é de 20 a 299, por
cada lavagem, mas que para as escorias seria, segundo as
experiencias de Dunpan, de 9,49,; lorna-se pois necessario
fazer a substituigio do material perdido (1) por material novo.

Em certos casos, porém, esta lavagem ¢ pratica economica
e preferivel a qualquer outra. A despesa depende das circums-

(1) A perda incide principalmente sobre os elementos finos, cuja
proporglio em relaglio aos grosseiros diminue d'esta forma. O material

que fica ¢ em geral resistente e duradouro.




DEPURAGAO POR LEITOS BACTERIANOS DE 0XxvDAgio 393

tancias locaes. Em Leeds o preco da operagio, comprehen-
dendo a extracgio do material, a sua lavagem por machinas,
a separagio do material desintegrado, a subslitnigio do ma-
terial rejeitado (cérea de 109/,) e o enchimento do leito, é de
205 réis por m® de material. A operagio total em Manchester,
com a utilizagio de machinas, custa 4%2,5 réis por m® de
material. Em Leeds a lavagem, com frabalho manual, custa
730 réis por m®. Em Huddersfield o custo da lavagem é muito
elevado: 1§327,5 réis por m’,

Para evitar ter de recorrer a esles meios e obstar tanto
quanto possivel 4 perda de capacidade, pode-se e deve-se
collocar & superficie do leito material mais fino e delicado (1),
se bem que entdo vamos cahir no caso do inconveniente apon-
tado atraz, da impermeabilizacio & agua e ao ar.

D’esta forma, repetindo frequeniemente as raspagens e
revolvimentos da superficie e de longe a longe os periodos de
arejamento prolongado, deixando que um mal se produza para
em parte evitar outro maior, os leitos poderdo funccionar mais
tempo, sempre porém em mdis condi¢des emquanto se faga o
tratamento de liquidos ‘muito ricos em materias suspensas.

%) Meios de impedir a impermeabilizacao e a perda de capacidade
pelas materias suspensas. Tratamento preliminar do liquido

Para evitar a impermeabilizagio dos leitos e a perda da
sua capacidade util, o meio verdadeiro ¢, como muito bem se
comprehende, a suppressiio das materias suspensas no liquido
que afflue aos leitos. Esta suppressio completa é difficil de
conseguir, mas pela applica¢io bem feita de um dos processos
preliminares ja descriptos consegue-se pelo menos uma grande
reducgdo na quantidade de materia suspensa do liquido.

(1) Mas ndo muito fino, tal como a areia, que impeca desde logo a
faeil penetragfio do ar e demore a absorpedo do liquido,
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Quando se estabeleceram em Inglaterra os leitos bacteria-
nos, muitas installaghes tratavam previamente a agua de es-
goto por precipitantes chimicos, como em Barking acontecia
e como Dispix preconizava em Sutton. A grande quantidade
de lamas obtidas levou & adop¢do de processos physicos de
sedimenta¢io ou do nso de apparelhos meecanicos; mas ¢ claro
que a reducg¢io nas malerias suspensas do liquido quanto
mais longe ia tanto maior quantidade de lamas produzia; de
resto, geralmente, nos eflluentes obtidos as materias suspensas
eram ainda em quantidade consideravel. O emprego de filtros
grosseiros foi tambem tentado; mas as materias suspensas nio
eram retidas no grau desejado: Dunpar fazia passar a agua
de esgoto por um filtro grosseiro de coke de 10 a 30™™, antes

de a langar n'um leito de contacto de eoke de elementos de.

3 a 7™; apesar d'isso, com 2 enchimentos diarios este leito
a0 fim de 550 enchimentos linha a capacidade util reduzida
de 351 litros a 250 litros por m? de capacidade total.

‘m 1895, CamenonN apresentava o seu septic-tank, como
disposi¢io previa para tratar os liquidos destinados aos leitos
bacterianos. Ji sabemos que se esperou que a fermentagio
seplica ndo sO tornaria o liquido mais facilmente oxydavel,
como tambem permiltiria a realizacio da grande aspiracio
«no more sludge» ; viu-se no emprego da fossa de CaMEsoN o
meio de conseguir a dissolugdo facil das materias cellulosicas,
que tdo nocivas sdo para o bom funccionamento do leito,
pelas suas propriedades impermeabilizantes e pela perda per-
sistente de capacidade que originam. Os resullados colhidos
em Exeter foram salisfaclorios; os leilos precedidos pelas
fossas septicas s0 de longe a longe precisavam de uma oun duas
semanas de repouso para recuperarem a capacidade perdida.
Por iss0 0 uso das fossas septicas generalizon-se bastante e
estendeu-se a muitas installagdes importantes e bem dirigidas.
0 relatorio de Manchester de 1900 recommendava-as, depois
de se ter tornado evidente que as principaes difficuldades
levantadas pelo mau funccionamento dos leilos de contacto
eram devidas a estes serem usados como simples filtros gros-
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seiros, nos casos em que se nio pralicava o tratamento pre-
liminar. , 3

Carverte em Madeleine, utilizando as fossas septicas como
tratamento preliminar, verifica que a capacidade ulil dos leitos,
que era primitivamente de 69™, é ainda ao fim de um anno de
67™3,868; nio se déra, de resto, a impermeabilizacio das
camadas superficiaes e por isso ndo fora mister fazer revolvi-
mentos ou raspagens; este autor caleula que antes de cinco
ou seis annos de funccionamento a lavagem ou a renovacdo
do material das camadas superiores do leito ndo serio exi-
gidas.

Ja me referi ao que ha de exaggerado em usar systema-
ticamente a fossa septica, com exclusio dos processos de se-
dimentacio e de precipitagio chimica, no tratamento preliminar
da agua de esgoto. O leitor encontra esse assumpto desen-
volvido no logar competente. Aqui simplesmente lembrarei que
a escolha de cada um d’esses processos depende, em grande
parte, das circumstancias e do grau de pobreza em materia
suspensa que se quer conseguir, ndo esquecendo que & a pre-
cipitagdo chimica o processo que di os eflluenles em que essa
materia (e a colloide) existe em menor quantidade.

0 quinto relatorio da Royal Commission affirma que ne-
nhuma regra pode ser dada para indicar qual o grau a que a
reducgdio da riqueza d’'um liquido em materia suspensa deve
ser levada antes do tratamento nos leitos bacterianos. Mas, de
um modo geral, intende que, se o material dos leitos & fino,
serd mais conveniente e economico adoptar o tratamento pre-
liminar que dé¢ um eflluente bastante pobre em solidos nio
dissolvidos; ao contrario, se o material do leito é grosseiro,
as materias suspensas podem ser em maior quantidade no li-
quido affiuente.

Assim, por exemplo:

1. Em leilos de conlacto de um material grosseiro de
elementos de 76™" ou maiores: Uma agua de esgoto liberta
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das suas areias e detriclos mineraes mais pesados e contendo
200 a 300 mgr. de materia suspensa por litro pode ser tratada
& razio de 1 a 1'/s enchimentos diarios (cerca de 178' a
237" por m* de material e dia para duplo contacto) (1); se a
agua de esgoto contém 300 a 500 mgr. de materia suspensa
por litro ndo se deverd fazer mais de um enchimento por dia
(cérca de 178' por m® de malerial e dia para duplo contacto).
Em qualquer dos casos o material dos leitos terd de ser la-
vado todos os 18 mezes on 2 annos. Se para leitos de segundo
contacto se usa material de tamanho medio, este terd prova-
velmente que ser lavado lodos os 4 ou 6 annos.

2. Em leitos de material de elementos medios, de 12™,7
a 25" & de diametro: Um effluente de tratamento preliminar
(que contenha 100 a 150 mgr. de maleria suspensa por litro pode
ser tratado a razio de 2 enchimentos diarios (cérca de 207" por
m?* de material e dia para duplo contacto on 594 por m* de
material e dia para um so contacto), mas o malerial terd que
ser cuidadosamente lavado ou renovado todos os 3 ou 5 annos;
se o liquido langado aos leitos sO contem 40 a 70 mgr. de ma-
teria suspensa por litro, pode ser tratado 4 razio de 3 (cérca
de 473' por m* de material e dia para duplo contacto oun
950, por m* de material e dia para um s contacto) ou mesmo
& enchimentos diarios e os leitos provavelmente terio de ser
lavados todos os & on 5 annos; em qualquer dos casos o ma-
terial dos leitos secundarios niio precisard ser lavado antes de
7 ou 8 annos. Se o lignido efMuente do tratamento preliminar
s0 contém 10 a 40 mgr. de materia suspensa por litro, poderé
ser tratado & raziio de 4 a 6 enchimentos diarios (cérea de
594" a 950' por m® de material e dia para duplo contacto) (2)
e o malterial pode niio necessitar lavagem anles de 6 ou 8

(1) Estes parenthesis serio mais facilmente comprehendidos depois
da leitara de pags. 399-401 que teem ligagdio com o que aqui fiea exposto,

(2) Com leitos vastos este funceionamento com tantos emchimentos
diarios sd poderd ser praticado durante periodos eurtos, provavel-
mente,

— T ———
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annos ou mais. Os leitos secundarios durario provavelmente
12 a 15 annos.

3.° Se os leitos sio de material fino, de elementos de 6°™,35
de diametro, nio se deve tentar lan¢ar-lhes liquidos que con-
tenham mais de 40 a 50 mgr. de materia suspensa por litro.
Um bom efMuente de tratamento preliminar, contendo apenas
10 a 40 mgr. de maleria suspensa por litro, podera ser ira-
fado 4 razdo de % a 6 enchimentos diarios (cérca de 594' a
950" por m® de material e dia para duplo contacto ou de
1188' a 1800' por m*® de material e por dia para um so
contacto) e o material provavelmente nio terd de ser lavado
antes de 6 ou 8 annos. As partes superficiaes do material do
leito de segundo contacto serdo lavadas s depois de 12 oun
15 annos de funccionamento.

Deve ser dito que na realidade, mesmo com o uso do
melhor processo de tratamento preliminar e com o desappa-
recimento completo da materia suspensa, ao fim de um certo
tempo seriio necessarios os periodos de arejamento ou revol-
vimentos superficiaes, on mesmo a lavagem e o renovamento
do material, porque ficam de pé as outras causas de perda
de capacidade. Dussar verifica que ao fim de & mezes de
funccionamento de leitos de coke identicos as perdas de
capacidade util eram de 22,4 °/,, de 18,29/, de 21,19/, e de
16,1%,, quando os liquidos eram respectivamente agua de
esgoto, agua de esgoto filtrada, urina diluida e agua commum.

Notemos que a questio de saber qual é mais economico
—se lavar ou renovar frequentemente o material dos leitos
de contacto, se remover a maior quantidade possivel de ma-
terias suspensas do liquido, antes de langado aos leitos, reno-
vando ou lavando o material d’estes menos vezes — depende,
antes de mais nada, das circumstancias locaes (Royal Com-
mission).
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¢) Os leitos de lousa e as materias suspensas no liquido affluente

E occasido de fazer notar que com os leitos de telha ou
lousa de DmpiN o tratamento previo para retirar as materias
suspensas do liquido parece ser dispensavel, para agua de
esgoto nio muito concentrada e liberta dos seus solidos flu-
ctnantes e detrictos pesados. Nos leitos de ardosia (usados
como primarios) de Devises, a capacidade util, originalmente
de 82 9, da capacidade total, mantem-se sempre muito elevada,
Mesmo com 2 ou 3 enchimenlos diarios com liquido contendo
2¢r 85 de materia suspensa por litro ndo desce abaixo de
50, da capacidade total; e, entdo, a passagem de uma forte
corrente de agua pode fazer voltar a capacidade util a 64 °/,
ou até aos primitivos 82 %, da capacidade total; n’estes leitos,
comprehende se bem, a lavagem ndo faz desintegrar o ma-
terial, compacto e resistente, Em High Combe obleem-se re-
sultados identicos com agua de esgoto simplesmente decantada
dos seus solidos mineraes pesados.

Estes leilos releem muito bem as materias suspensas (1);
0 seu effluente é ou tratado pelo solo ou passado a um leito
ndo submersivel,

Quando se utilizem os leilos de lousa poder-se-i suppri-
mir o tratamento previo por sedimentac¢io ou por precipitacio
com as suas lamas abundantes, on por fossa septica com as
suas emanagbes putridas e mais inconvenientes. Lembremos,
porém, que o preco dos materiaes para estes leitos ¢ muito
elevado.

{1} Nos depositos d'estes leitos as bacterias seriam em numero de
3.000,000:000 por ¢.e.
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8) Quantidade de liquido residual que pdide ser tratada
diariamente por m* de material nos leitos de contacto

A quantidade de agua residual que pode ser tratada por
unidade de volume do material depende principalmente da
concentragio do liquido sujo, da sua riqueza em materias
suspensas, das dimensdes do material do leilo e do gran de
depuraglio que para o effluente se quer obter.

Jd mostramos a pags. 395-397 a influencia que as materias
suspensas do liquido a tratar e as dimensDes dos elemenlos
do material do leito teem sobre o numero de enchimentos,
dando entre parenthesis o volume de liquido que em cada caso
corresponde a cada m*® de malerial, por dia.

Vejamos aqui, mais especialmente, a influencia da concen-
tragio. Os estudos da Royal Commission levam ds seguinies
conclustes:

Para o tratamento capaz de dar um efflnente razoavel on
bom 4 ensta de uma agua de esgoto bruta ou so ligeiramente
sedimentada, serd sempre necessario um duplo contacto. O
volume de lignido capaz de ser tratado n'estas condicdes, n'um
leito primario de material grosseiro e n'um secundario de
material fino, varia quasi inversamente com a concentragio;
exemplo: uma agua de esgoto de concentragio de 1.6%0 (dada
pela primeira formula de Mc. Gowax, referida a mgr. por
litro e ndo a partes por 100.000) poderd ser tratada na dose
equivalente a 142',6 (1) por m® de material dos leitos por dia

(1) Esta quantidade de liguido & achada dividinde a guantidade
total de liquide tratado diariamente pelo numero total de m? de mate-
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(menos de 1 enchimento diario); uma agua residual de con-
centracio de 600 poderd ser tratada na dose de 3447 por m?
de material, por dia (um pouco mais de 2 enchimentos diarios).

Para tratamento de um eflluente de fossa de sedimentagio
ou seplica, de modo a obter-se um razoavel resultado, poderi
bastar um contacto apenas, quando o liquido tratado seja de
fraca concentragio, e fino o material do leito. Um eflluente
de fossa com uma concentracio de 300 a 500 e contendo de
60 a 80 mgr. de materias suspensas por litro poderd ser
tratado 4 razio de 594' (2 enchimentos por dia) a 891" (quasi
3 enchimentos por dia) por m® de material, por dia.

Mas, como regra, os effluentes de fossas seplicas ou de
fossas de sedimentacdo serdo demasiado concentrados para
que niio necessitem de, pelo menos, dois contactos.

0 volume de effluente septico on de fossa de sedimentagio
que pode ser tratado por duplo contacto varia quasi inversa-
mente com a concentracio do liquido. Quando os leilos pri-
marios sio de material medio a fino, um effluente de fossa de
concentracio de 900 pode ser tratado por duplo contaclo &
razio de 297' por m* de material (2 enchimentos diarios);
um effluente de concentragio de 700 4 razio de 416' (menos
de 3 enchimentos diarios) e um effluente fraco, de concentragio
de 400, 4 razio de 394' (4 enchimentos diarios).

Uma agua de esgoto nio muito concentrada pode dar um
effluente de precipitagio chimica capaz de fornecer um liquido
suflicientemente depurado por um sb contacto. O eflluente de

rial existente nos dois leitos a que successivamente é langada a mesma
porgiio de liquide. Se nos referissemos a um 86 leito & claro que a quan-
tidade de liquido tratada equivaleria ao duplo, isto &, a 28512 por m?
de material. Cousa semelhante se dird para os outros casos em que se
falla de duplo contacto,




bEPURAGRO POR LEITOS BACTERIANOS DE 0XvpAgko 401

-
»

precipitacio de Kingston-on-Thames, muito clarificado e de
uma concentragio de 500 foi tratado durante mais de 6 annos
em um leito experimental de coke de tamanho medio a grande
4 razio de 148575 por m* de material e dia (4 enchimentos),
dando um liquido bem depurado. Um liquido precipitado mais
diluido e egualmente bem clarificado pode ser tratado mesmo
em maior propor¢des, mas € duvidoso que durante muito
tempo se possam continuar fazendo mais de % enchimentos
diarios.

Quando, porém, o effluenle da fossa de precipitagio seja
concentrado, ndo bastard um s6 contaclo; far-se-do dois.

A Commissio Real Inglesa-ndio tem experiencia larga
dcerca do tratamento de efMuentes de precipitagdo chimica em
leitos de duplo contacto. Comtudo caleula que este modo de
tratamento poderd dar para effluentes de precipitacio de aguas
de esgoto muito concentradas tio bons resultados como o simples
contacto para os eflluentes de precipitagio de concentragio
fraca on media. Com um eflluente de precipitagio de con-
centracio de 1.000 poderdio fazer-se 2 a 2'/2 enchimentos
por dia; com um liquido precipitado de concentragio de 750
poder-se-ao fazer 3 a 3 /2 enchimentos diarios.

9) Superficie occupada pelos leitos. Dose de liquido
tratada por unidade de superficie

Calculada a capacidade util que os maleriaes escolhidos
consentem e o numero de enchimentos e o dos contactos que
para a depura¢io de um certo liquido parecem indicados, ou,
mais simplesmente, caleulada a quantidade de liquido residual
que se poderd tratar por m* de material dos leitos, diaria-
mente, basta ler eslabelecida a allura a dar ao malterial no
leito para determinar qual a quantidade de agua de esgoto que
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diariamente serd tratada por unidade de superficie e qual a
superficie total exigida para os leitos.

Assim, se applicarmos as hypotheses feitas atraz a leitos
cujo material occupe uma altura de 1™, é evidente que o0s
numeros apresentados como indicando os litros de liquido
tratados diariamente por m* de material serio os mesmos que
indicam os litros tratados diariamente por m* de superficie
dos leitos. Variam esses numeros com varias circumstaneias,
como sabemos.

A pratica mostra que, com leitos bem dispostos, 1™ a 1™2,5
por cada contacto chega facilmente para o tralamento de um
m? de liquido residual.

Acceitemos as condi¢bes medias de uma agua de esgoto
sedimentada ou passada por fossa septica, susceptivel de dar
3 enchimentos diarios, e vér-se-d& que nido andaremos longe
do que CarmerTE affirma — que para uma installacio destinada
a depurar 10.000™ diarios (correspondendo a uma populagio
de 100.000 habitantes) de um effluente septico, podem bastar
20.000™2 de superficie para os leitos de duplo contacto (10.000™2
para cada contacto) de 1 metro de altura. N'um caso d’estes,
se 1™ basta para que 500 litros soffram 2 contactos (isto é,
1™ por 1™ de liquido por eada contacto) diariamente e se
estes 2 contactos ddo uma depuragio sufficiente, vémos que
as superficies exigidas com o methodo de tratamento por
leitos submersiveis sdo pouco mais ou menos 45 vezes me-
nores do que as necessarias para a irriga¢io cultural em ter-
renos como 03 de Paris (que consentem 11 litros por m? e dia),
160 vezes menores do que as necessarias para a irrigagio
cultural em terrenos como os de Berlim (que consentem 3 [i-
tros por m* e dia) e &,5 a 5 vezes menores do que as neces-
sarias para a fillracdo intensiva nos solos mais convenienles
(que consentem 100 a 110 litros por m? e dia).

E claro que, se em vez de 3 enchimentos se fazem so 2
ou 1, as superficies necessarias para os leitos serdo respecti-
vamente */z ou 3 vezes maiores do que as suppostas; pelo

— s ——— — — ——
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contrario, serio menores se 0 numero de enchimentos angmen-
ta; suppoe-se, evidentemente, que, em todo o caso, o numero
de conlactos ¢ constante, e constante tambem a altura dos leitos.
Quando o numero de contactos for de 3 ou &, é tambem
claro que a superficie pedida serd */, ou 2 vezes maior do
que a dada acima; se so houvesse 1 contacto, a superficie seria,
pelo contrario, apenas metade da caleulada; isto suppondo,
evidentemente, que o numero de enchimentos ndo variava.

Notemos que, praticamente, as doses traladas por unidade
de superficie sio frequentemente mais elevadas nos leitos do
segundo contacto do que nos leilos de primeiro contacto. E
isto ndo s6 porque, sendo a perda de capacidade util original
menor nos leitos de segundo contacto, estes podem ser de
menores dimensoes do que os primeiros, mas tambem porque,
em resultado do liguido affluente a elles ser muilo menos
conspurcado, os enchimentos dos leitos de segundo contacto
podem ser mais numerosos do que os do primeiro.

"

10) Influencia do frio sobre o funccivnamento
dos leitos bacterianos

0 frio tem uma certa acciio nociva sobre a marcha dos
phenomenos depuradores. Se as camadas profundas do leito
sdio ponco sensiveis as variagbes de temperatura exterior, o
mesmo nio acontece ji com as camadas superficiaes.

Tem-se visto em casos em que 0 thermomeltro baixa a entre
—3° ¢ —8°C., o liquido exposto duranle as duas horas de
plenitude do leito congelar-se n'uma espessura de 8 a 10 cm.,
inhibindo o leito de funccionar até ao proximo degelo. Porque
isto se tem observado em Asniéres (Paris), suspendem-se ahi
modernamente as operagdes durante alguns dias de frios mais
intensos (Roucny).

Esta congelagio, comtudo, nio se chega a dar na maior
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parte das installagdes francesas, inglesas e allemis, por certo
em muitos casos por virtude da utilizacio da fossa septica, que
falta em Asniéres, para tratamento preliminar do liquido resi-
dual. A fossa septica, com effeito, concorre muito mais para
manter a agna de esgofo a uma temperatura relativamente
elevada do que as fossas de sedimentagio ou de precipitagio
chimica.
CALMeTTE, na installagio de Madeleine, se bem que note
a influencia nociva do frio, que faz que em janeiro e feve-
reiro a nitrificagio seja menos importante do que em julho
E (no anno de 190%: durante o tempo frio 9-18 mgr. de nitratos
B por litro, durante o verio um maximo de &4 mgr. de nitratos
3 por litro), nunca teve necessidade de interromper o funcciona-
mento dos seus leitos de contacto precedidos por fossa septi-
¢a, mesmo com temperaturas do ambiente de —8°C. De 16 a
23 de janeiro de 1904 com —6°C. de temperatura atmos-
pherica, a temperatura do liquido no primeiro contacto era de
+8%%& e no segundo contacto de + 5°,8.

11) Resultados obtidos pelo uso dos leitos de contacto

a) Sob o ponto de vista chimico

Antes de mais nada, quando da apreciagin do grau da
depuracdo de um effluente de leito bacteriano, torna-se neces-
saria a verificagio de que este nio estd perdendo a sua capa-
cidade util e de que, assim, a diminuigdo, no liquido tratado,
das substancias complexas niio ¢ apenas devida a uma sim-
ples acgdo mecanica de retengio palos materiaes, sem que os 1
agentes microbianos intervenham ulleriormente. Se o leito
funcciona aclivamente, com effeito, a desapparicio das mate- ‘
rias organicas devera ser acompanhada do apparecimento, no . J
liquido, de outros compostos mais simples que testemunham
0 trabalho dos microbios.
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Mas é bom niio esquecer que os germens, n'um leito cujo
funccionamento comega, sé ao fim de algum tempo existem em
quantidade e condi¢des sufficientes para se manifestarem effi-
cazmente.

Assim, por exemplo, acontece que o ammoniaco, come-
cando a diminuir muito cedo no effluente, nio é durante
muitos dias compensado pelo apparecimento de nitratos cor-
respondentes. Na installagio experimental de Madeleine, os
nitratos ndo appareceram durante as duas primeiras semanas
de funccionamento nos effluentes de qualquer dos 2 contactos.
A agua residnal comegou a ser tratada nos leitos em 15 de
agosto de 1904, mas s6 a 1 de agosto os nitratos comecaram
a apparecer no effluente secundario; e no effluente primario
$6 em outubro.

A razdo d’estes factos é que ha uma fixacio do ammoniaco
a tempo em que os germens ndo estio ainda bastante desen-
volvidos para manifestarem o seu poder oxydante.

A actividade microbiana maxima comega, segundo Car-
METTE, depois de 40 dias. Roucny, semelhantemente, calcula
em 7 semanas o tempo necessario para a maturidade dos
leitos se produzir.

0 grau de depuragio chimica obtida varia, naturalmente,
com a natureza das aguas de esgoto mais ou menos concen-
tradas, com a existencia ou falta de um tratamento preliminar,
com o numero de contactos e com o modo porque se fazem
funceionar os leitos, com mais ou menos enchimentos diarios.

A occasido em que se recolhe a amostra para analysar,
mais ou menos afastada do momento em que se inicia o esva-
ziamento, tem tambem uma importancia consideravel, em vir-
tude da depuracio variavel que soffre cada uma das differentes
por¢oes do liquido. Com effeito, ja sabemos que as ultimas
quantidades sio muito mais depuradas do que as que inicial-
mente sahem dos leitos: é um dos maiores defeitos do methodo
e d'elle me occuparei ainda, Mas desde ji se conclue d'esse
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facto a necessidade de, quando se queira formar uma idéa
approximada do conjuncto da depuracio, tomar a média dos
resultados obtidos para as amostras recolhidas em momentos
differentes ou misturar todas as amostras antes de fazer a
. analyse.
D'um modo geral, feitas as reservas acima, vejamos 08
resultados fornecidos pelos leitos de contacto,

«) Materias suspensas

As materias suspensas s3o, em geral, consideravelmente
reduzidas; a diminuigio €, de muito, preponderante nos leitos
de primeiro contacto; nos seguintes é relativamente insigni-
ficante. ' ¢
Esta reduc¢3o é naturalmente mais importante nos casos
iie em que um previo tratamento em fossa septica nio tem liber-
= tado o liquido de grande parte dos solidos em suspensio.
= Em Sutton, ao fim de tres mezes de funccionamento, Dippin
" - obtinha com o leito primario, grosseiro, de argilla cosida (ba-
- cteria-tank) uma reduccgio de 95 %/, que o leito secundario de
2 coke fino levava a 99,6°, das materias suspensas da agua
bruta. O mesmo auntor, mais tarde, dando os resultados oblidos
durante o anno de 1896-97, mostrava que os 857" 6 de
materias suspensas por litro de aguna de esgoto bruta eram

= ? levados por leitos primarios de argilla a 51 (reducgio de 94 %)
e e com a seguinte passagem nos leitos secundarios de coke
fino a 13,5, dando pois uma rednegio total de 98,4 9/, da qual

80 4,4, correspondiam aos leitos secundarios.
= Em junho de 1899, Ripkar, fazendo um exame dos resul-

& tados obtidos na mesma installagio, encontra que os 609 mg.
RS de solidos suspensos por litro de agua bruta passam para
R 1835 (70 °/y de redncgdio) no efMluxo dos primeiros leitos e
. ' para 0 no dos segundos. Crowes aflirma tambem que a pas-
! sagem pelos leitos de contacto retira facilmente do liquido a

& totalidade das materias suspensas. Os effluentes de leitos ter-
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ciarios podem ser praticamente olhados como livres de solidos
SUSpensos.

Vimos que os leitos primarios de Db, de lousas ou
telhas, permittem, sem auxilio de qualquer tratamento preli-
minar, a desapparigio das substancias nio dissolvidas.

Pelo simples facto da retenclio das materias suspensas no
leito, ha ja uma grande baixa no carbono e azote organicos
da agua de esgoto tratada.

) Substancias dissolvidas

Os solidos em solugdio ndo soffrem reducgio ou augmento
sensiveis, pelo facto da passagem pelos leitos de contacto. Com
effeito, a parte das substancias suspensas que ahi se liquefaz,
e que vem augmentar a riqueza das materias dissolvidas, é
até certo ponto compensada pelas substancias que se libertam
do liquido e perdem como gazes, principalmente nos leitos
primarios. As analyses de RmeAr, em Sutton (1899), mostra-
ram-lhe que a quantidade total de solidos dissolvidos que na
agua bruta era de 970™,3 por litro descia para 881™".9 no
effluente primario, subindo no secundario até 949me- 6,

Oxygeneo consumido em 4 horas & custa do permanganato, a
frio. — As substancias organicas dissolvidas postas em evi-
dencia pelo oxygeneo consumido soffrem uma importante
reducgiio; mas aqui, ao conlrario do que acontece com os
solidos suspensos, esla reduc¢io ndo so se da nos leitos pri-
marios, mas é muito notavel tambem, e por vezes predomi-
nante, nos leitos secundarios e terciarios, quando os haja,

Em Barking, com o primitivo filiro de coke de 0"t 4047
de superficie, as analyses feitas de 7 de abril a 9 de junho de
189%, mostraram a Dispix que o oxygeneo absorvido em & horas,
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: que no efMluente da precipitacio chimica era em media de 57 -
o mgr. por litro, passava a 127~ 5 (reduc¢do de 78,1°/,). 4

e 0 mesmo autor nas analyses dos liquidos obtidos depois
dos 3 primeiros mezes de funccionamento dos leitos de Sutton :
via que a quantidade de oxygeneo consumido em 4% horas se .
- reduzia depois da passagem no leito primario de argilla (ba-
. cleria-tank) de 66°, e que essa reduccio era levada no
R effluente dos leitos secundarios de coke a 86,5 s,

: Nos relatorios de 1896-98 se vé que, n’estes mesmos leitos,
0s 64me 9 de oxygeneo, em media, absorvidos em 4 horas
por litro de agua de esgoto bruta desciam a 396 no
eflluente do leito de material grosseiro (53% de reduccio)

o e a 11™" 9 nos effluentes secundarios (reducgiio de mais 29 %/,)
' dando assim uma depuragio lotal equivalente a 82 %,.

Ainda para os mesmos leitos, em 1899, RipeaL encontra que
0s 20™¢" 44 de oxygeneo consumido por litro do liquido a tratar
desceram em eguaes quantidades dos eflluentes primario e se-
cundario a 14me 81 e 8™ {5 (reduccdes de 50% e 73 %).

Analysando os effluentes de leitos primarios, secundarios e
terciarios de varios maleriaes, Dispix e Tuunicum encontram
a0 fim de 5 semanas de uso, com 2 enchimentos por dia, as
seguintes percentagens na depuracio, sob o ponto de vista da
: reducgio da quantidade de oxygeneo absorvido pela agua de
- esgolo em & horas (91™ & por litro):

i Para leitos de areia ferrea carbonada em cada effluente,
i primario, secundario e terciario, respectivamente— 46 %, 67 %/,
v e 81 ufd.
Para leitos de coke miudo — &4 %, 63 %, e 68 .

Para dois leitos de coke miudo, seguidos de um de areia —
: 44 %, 64°, e 91Y%,.

e Para tres leitos de argilla cosida — &5 %, 68, e 80 Y.
R Para tres leitos de carvio animal —79%, 85% e 95 %,

5 ' . ande ibichs
2kl nal AR LR

Segundo as analyses de CLowes, nos seus leitos a dimi-
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nui¢io das materias pulreseiveis e oxydaveis dissolvidas era,
em media, no leito primario de 49,9 %, e de 19,3 %/, no secun-
dario, obtendo-se assim uma reduccio total de 69,2 %, Esta
reduc¢do nunca desceria abaixo de 51,3 .

A percentagem de purificacio achada em Exeter em 1897,
por Ripesr, apreciada pela reducgio da quantidade de oxy-
geneo consumido, era de 82°,, referida & agua de esgoto
bruta; d’'estes 82 %, 20 pertenciam d ac¢io da fossa septica
e 53 ao leito bacteriano, o que mostra que este reduzia de
74,7 %, o oxygeneo consumido pelo effluente septico.

Segundo o relatorio de 1899 de Massachussets, a estada em
fossa seguida de um unico contacto dava uma reduccio de
84,5 %, no oxygeneo consumido, dos quaes 43 %, pertenciam
a fossa; portanlto reducclo de 73 %, no eflluente do leito, re-
ferida ndo ja & agua bruta mas ao effluente da fossa septica.

Nas experiencias de Madeleine, em 1904-1905, CALMETTE
encontra como medias annuaes, em mgr. por litro, para o oxy-
geneo consumido em 4 horas: effluente da fossa septica 22,4;
efMluente do primeiro contacto 12,6 (reduccio de 4% %, referida
a0 efMluente da fossa); efMluente do segundo contacto 9,2 (re-
ducgio de 59 °%, referida ao effluente Jda fossa).

As medias geraes das analyses feitas na mesma installacio
de janeiro a maio de 1906 dio para o oxygeneo consumido
em & horas, em mgr, por litro: 21,55, 22,74, 13,27 e 9,57,
respectivamente, para a agua bruta, o effluente da fossa, o
eflluente do primeiro contacto e o effluente do segundo con-
tacto. Ha, portanto, para os eflluentes dos dois contaclos re-
ducgies de respectivamente 39 e 56 °/, referidas 4 agua brula
e de 42 e 58"/, referidas ao eflluente da fossa.

As medias de 1906-1907 para o oxygeneo consumido em
& horas pela agua de esgoto bruta de Madeleine, pelo effluente
da fossa septica, pelo effluente do primeiro e pelo efMuente do
segundo contacto, sdo respectivamente, em mgr. por litro:
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20,3, 26,5, 15,2 (reducgio de 43 %, referida ao effluente da
fossa) e 9,7 (reduc¢io de 64 %/, referida ao effluente da fossa).

Materia organica avaliada pelo permanganalo decomposto, com ebulligho
durante 10™. — Na installagio da Madeleine em 1904-1905, a
materia organica, expressa pela oxydabilidade em reaccbes al-
calina e acida, descia em media de, respectivamente, 47msr 2
e 61mer 5 por litro do efMuente da fossa septica para 277", 75
(reduccio de &1°%) e 36me".3 (reduccio de 42%,) em cada
litro de effluente do primeiro contacto e para 20,3 (redu-
cgdo de 58°%,) e 21me 55 (reducgio de 66 °,) em cada litro
do efMuente do segundo contacto.

Em janeiro-maio de 1906, a oxydabilidade media, respe-
ctivamente em solugbes acida e alcalina, foi, em mgr. por litro,
de 55 e 59,2 para a aguna bruta, 59,3 e 61,2 para o effluente
septico, 32,8 (reducgiio de 4&1°, referida a agua bruta e
de 45°, referida ao eMuente septico) e 29,8 (reduegio de
50 %, referida & agua de esgoto bruta e de 52°%, referida ao
eflluente seplico) para o eflluente do primeiro contacto e 22,1
(reducgio de 60/, referida 4 agua bruta e de 63°, referida
ao effluente septico) e 18,5 (reducciio de 69 °/, referida & agua
bruta e de 70 °, referida ao eflluente da fossa) para o effluente
do segundo contacto,

As medias annuaes de 1906-1907 em Madeleine dido para
a reducgdo da oxydabilidade em solugdo acida e em solugio
alcalina, em mgr. por litro, 0s seguintes numeros, respectiva-
mente: 52 e 58°%, para o primeiro contacto e 71 e 73°, para
o segundo contacto, referindo a reduc¢do & agua bruta; refe-
rindo a reducgio ao eflluente septico, 0s numeros sio 43 %, e
44 °/, para o primeiro e 65 %y e 6% % para o segundo contacto.

Os eflluentes do segundo contacto de Madeleine sio ainda
de oxydabilidade muito elevada. Isso resulla, segundo Car-
METTE, da existencia de malerias linturaes complexas — in-
digo ou leuco-derivados das cores de anilina—, que os micro-
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bios nio destroem e que n'este caso particular sdo em grande
abundancia. Em todo o caso estes effluentes s3o inoffensivos
para o rio.

Azote organico. — Das analyses feilas em 1899, em Sutton,
por RipEAL, vé-se que o azote organico desce de 317,15 por
litro de agua bruta para 15716 e 372 por litro dos
efMluentes dos leitos do primeiro e do segundo contacto, res-
pectivamente; reduccbes, portanto, correspondendo a 51 e
88 °/,.

Carmerte obtem em 1904-1905 para o azote organico,
expresso em NH;, uma media annual de 1475, {{™ ¢ 7769
para os effluentes da fossa septica, do primeiro (reduccio de
25°/,) e do segundo (reduccdo de §6°/,) contacto.

Para o mez de maio de 1906 obtem para o mesmo corpo
uma reducgio de 21°/, e de 44°[, respectivamente nos
effluentes do primeiro e do segundo contacto, em relagio &
agua bruta, e de 30°/, e 57°/, em relagio ao eflluente da
fossa septica.

No anno de 1907 obtem no azole organico dissolvido uma
reducciio de 5°, e 23°/, referida 4 agua bruta e de 287, e
42°/, referida ao efMuente da fossa (onde azote organico até
ahi solido se dissolve).

Azote albuminolde, ammoniaco albnminoide.—No filtro de Oheet 5047
de coke, de Dmpix, em Barking, o ammoniaco albuminoide
passava, em media, de 5,54 por litro, no eflluente da preci-
pitagio chimica, para 1,50 por litro, no effluente do leito.
Reduccido portanto de 72,93 °/,.

As analyses, em Sutton, dos leitos de Dispix em 1896-1897
mostram que o NIy albuminoide passava de 11,3 por litro,
na agua bruta, para 6,0 e 3™ 16 por litro, nos eflluentes
do leito grosseiro de argilla e do leito secundario de coke, o
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que di uma purificacio total de 72°/,, dos quaes 47 cabem
ao primeiro e 25 ao segundo leito.

As experiencias de RieaL, em 1899, com os effluentes
dos leitos da mesma installacio, davam uma passagem, por
cada litro, de 4™e,93 na agua bruta para 2w 26 e {m 47
respectivamente no primeiro e no segundo effluentes dos leitos,
ou reducgdes de 54 e 70°/,, no NH; albuminoide.

Dmpix e Thupicom, nos seus leitos de varios materiaes com
4 contactos, encontram, respectivamenle para os effluentes
primarios, secundarios e terciarios, as percentagens seguintes
de reducgdo no NH, albuminoide (7™",40 por litro na agua
bruta):

Com tres leitos de areia ferrea carbonada 13, 46 e 80°/,
Com tres leitos de coke mindo ......... 16, 22 e 68°/,
Com dois leitos de coke miudo seguidos

LTI T e S neg.™ 39 e 88°/,
Com tres leitos de argilla cosida........ neg.™ 51 e 80°/,
Com fres leitos de carvio animal....... 7,64k e 90°/,

Em Exeter, em 1899, RmeaL encontra, depois de trata-
mento em fossa septica e de 1 contacto, 77°/, de diminuigio
no ammoniaco albuminoide da agua bruta, dos quaes 46 sio
devidos & fossa e 31 ao leito bacteriano; este, pois, reduz de
87,5°/, a quantidade existente no effluente da fossa septica.

0O relatorio de 1899 de Massachussets d4 em mgr. por li-
tro, como media, de NH; albuminoide dissolvido na agua bruta,
4,7, que no effluente da fossa septica passam para 3,2 e no
eflluente do unico leito, de coke, para 1,0%; portanto a redu-
cgdo total é de 87 °/,, dos quaes 32 pertencem i fossa, quando
com referencia & agua bruta; querendo s a reduccio devida
a0 leito e em relagio ao effluente da fossa, temol-a egual a
67,5°/,.
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Ammoniaco livre (ou salino). Azole ammoniacal. — A quantidade
de azote ammoniacal diminue ji bastante no primeiro contaclo
e conlinua a reduzir-se no segundo.

As analyses de Dispix para os eflluentes dos leitos de
Sutton, em 1896-1897, mostram que o NHs livre passa, em
mgr. por litro, de 125,3 na agua bruta a 38,5 e 12,5 respe-
clivamente nos effluentes do bacteria-tank (primeiro contacto)
e do leilo de coke (segundo contacto). Ha pois uma reduccio
total de 900/ dos quaes 69 correspondem ao primeiro con-
tacto e 21 ao segundo.

Os resultados obtidos por RmeAL em junho de 1899 na
mesma installa¢io davam, em mgr. por litro, 30,07 para a agua
bruta e 10,66 e 3,3, respectivamente, para os effluentes do
primeiro e do segundo contacto; isto ¢, reducgip de 64,6
e de 899, segundo se examina o effluente primario ou o
secundario, sob o ponto de vista do NHs livre.

DispiN e Tuupicum encontram, nas suas experiencias de
triplice contacto, as seguintes reducgdes nos 135 3 de NH,
livre por litro de agna bruta, respectivamente para os effluentes
de cada um dos contactos:

Com tres leitos de areia ferrea carbonada... &4, 71 99%
om tres leitos de coke mindo............ 28, 55 e 929/,
Com dois leitos de coke miudo e o terceiro de

BTN & 05cio 43 e b u v haihn w e b ln 5 &g as 32, 62 e 999/,
Com tres leitos de argilla cosida........... 36, 67 e 979,
Com tres leilos de carvao animal.......... 52, 77 e 999,

Em 1899, nas experiencias de Massachussels, a passagem
por fossa septica segnida de um unico contacto dava uma re-
ducgio final de 61 °/y do NH; da agua bruata (44™¢% por litro),
apesar do augmento d’este composto na fossa. Referindo a
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reducgio ao eflluente da fossa (contendo 48,6 de NH, por
litro) a reducciio ¢ de 64,2°/,.

Catuverte obtem na Madeleine, nas experiencias de 1904—
1905, como media annual, em mgr. por litro: efifluente da
fossa septica 11, effluente de primeiro contacto 5,85 (reducgio
de 47°/,), eflluente de segundo contacto 3. (reduccio de
67°/,) de NH;.

Depois de incubagdo, estes numeros tornavam-se respecti-
vamente em 11,2, 4,6 e 1,95, O mesmo aulor, na mesma
installagio, no primeiro semestre de 1906 encontra, em mgr.
por litro, na agua bruta 10,56, no eflluente da fossa septica
11,45, no effluente do primeiro contacto 6,92 (40°/, de re-
duecio referida ao efMuente da fossa) e no effluente do segundo
contacto 4,05 (65°/, de reducgio referida ao eflluente septico)
de NH;y livre on salino.

As analyses de 1906-1907 ddo ainda a CALMETTE, em mgr.
de NH; livre ou salino por litro: 12,6 para a agua bruta, 13,1
para o efMluente septico, 7,4 (43,5 °/, de reducgio referida ao
effluente septico) para o eflluente do primeiro contacto e 4,1
(reducgdo de 68,7 referida ao effluente da fossa) para o
effluente do segundo contaclo.

Azote nitroso. — A quantidade de nitritos é sempre minima,

Nas analyses de Disoiy, em 1896-1897, o azole dos nitritos
subia de O™~ 21 por litro da agua de esgoto a 3™¢,01 por
litro do eflluente do primeiro leito, para descer no segundo
efMluente (leito de coke) a O™ 87 por litro.

As experiencias de Ripear em 1899 na mesma installagio
mostram a passagem dos nitritos de 0 (na agna bruta) a 2,35
por litro, no primeiro leito, com um decrescimento no effluente
do segundo leito para 1me~,57 por litro.

Nas experiencias de Massachussets, em 1899, véem-se 0s

P
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nitritos passar de 0 (na agua de esgoto e no effluente da fossa)
a Omer- 056 por litro do effluente do unico contacto.

CarmerTe no anno de 1904-1905 nunca achou nos effluentes
dos leitos bacterianos mais do que 1 mgr. de nitritos e isto
muito excepeionalmente.

No primeiro semestre de 1906 obteve com o primeiro con-
tacto nitritos que no maximo attingem 0™ 8 por litro e com o
segundo contacto nma media de 1 mgr. por litro, expressos em
N20,. A incubagio leva os nitritos de 0,8 e 1,4, respectiva-
mente em cada effluente, a 0,4 e a 3,7 mgr. por litro (media
das analyses feitas em maio de 1906).

Para 1906-1907, Cawverre obtem em media 0™ 32 por
litro no effluente do primeiro contacto e 0™¢,47 por litro no
do segundo, sempre expressos em NaO;.

Azote nitrico. — Os nitratos apparecem em quantidade por
vezes muilo abundante, mas geralmente so depois do segundo
contacto. No effluente do primeiro contacto sio quasi sempre
em pequena quantidade.

Com o primeiro filiro de Dipiy, em Barking, o eflluente
da precipitacio, contendo em media 2" 45 de nitrato por
litro apresentava depois de atravessar o leito 6™#",6 por litro;
augmento, portanto, de 4™ 45 por litro.

Ainda Dmpiv, nas analyses de 1896-1897 feitas dos effluen-
tes dos leitos de Salton, vé que os nitratos, eguaes a 0 na
agua bruta, passam a 75 e 19™".9 por litro, respectiva-
mente depois do primeiro e do segundo contactos.

As analyses de junho de 1899 feitas na mesma installacio
por RipeAL mostram que, de O na agua de esgoto, os nitratos
passam a 5™,53 e 31™".8 por lilro, respectivamente, nos
effluentes primarios e secundarios.
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Dispiy e Tuupicum nos seus leitos de varios materiaes en-
contram, em mgr. por litro, respectivamente em cada effluente
dos tres contactos:

Com tres leitos de areia ferrea carbonada.. 0, 0,90, 36,7
Com tres leitos de coke mindo............ 0, 5,80, 42,7
Com dois leitos de coke miudo e o terceiro de

PRl I 8 R e 00 G R SN
Com tres leitos de argilla cosida..... ceens 0y G414, 815
Com fres leitos de carvio animal.......... 0, 12,10, 36,8

Nas primeiras experiencias, de 1899, em Massachussets
vé-se 0 azole nitrico subir de 0, na agua de esgoto e eflluente
da fossa seplica, a 18 mgr. por litro, depois do unico contaclo
em leito de coke.

Cawverte na installacio de Madeleine, de junho de 1904
a julho de 1905, encontra em media, por litro, 0™,7 de ni-
tratos no effluente da fossa septica, 5"¢r 25 no effluente do
primeiro contacto e 15™™,.3 no do segundo.

No primeiro semestre de 1906 nos effluentes do primeiro
e do segundo contaclos encontrava respeclivamenle 5™ 59 e
15=er 51 de nitratos por litro. A incubagio das amostras co-
lhidas de & a 31 de maio de 1906 fazia variar a riqueza em
nitratos de 1,2 ¢ 0,9 a 0,5 e 2,1, respectivamente para cada
effluente.

Em 1906-1907 a media dos nitratos em cada um dos dois
efMuentes dos leitos fui de 4™¢,2 e 16™&".& por litro, respecti-
vamente.

Azote total. — A quantidade de azote tolal dissolvido dimi-
nue geralmente no effluente. A quantidade transformada em
nitratos e nitritos ndo compensa a perda de azote ammoniacal
e organico.

Assim, por exemplo, das analyses de RmearL em Sutton,
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vé-se que o azole total egual a 61,22 por litro de agua de
esgolo passa para 34,7 ¢ 40™,39 por litro nos effluentes
respectivamente de leitos grosseiros e de leitos finos (reducgio
de 43,4°/, e de 34,1°%,).

Carbono organico. — Depois de cada contacto, o ecarbono or-
ganico dissolvido diminue muito.

CALMETTE obteve como medias, em mgr. por litro: de julbho
de 1904 a junho de 1905, 145 no efMuente da fossa septica,
76,5 (reducgdo de 47,2°,) no effluente do primeiro contacto,
e 50 (reducgao de 66°,) no effluente do segundo contacto.
No primeiro semestre de 1906, o carbono, egual a 45" 2 na
agua bruta e a 35™" 7 no efMuente da fossa, desce a 23" 6
(reducgiio de 34 %, referida ao efMuente da fossa) e a 17 mgr.
(reducgio de 52,5 % referida ao effluente septico) depois do
primeiro e do segundo contacto.

Das experiencias de 1906-1907, em Madeleine, conclue-se
que a quantidade de carbono dissolvido do eflluente septico
queimado nos leitos bacterianos é em media de 26 0/ e 51,50/
para o effluente do primeiro e para o do segundo contacto
(agua de esgoto bruta 70 1, effluente septico Himsr,7,
eflluente do primeiro contacto 41™¢2 e effluente do segundo
contacto 27 mgr. por litro).

Lembremos que o carbono e o azote suspensos sio reli-
rados do liquido, pela passagem nos leitos, de um modo pra-
ticamente total. ;

Chloro. — O chloro pouco ou nada diminue na passagem
pelos leitos; pode mesmo augmentar ligeiramente.

Assim nos leitos de Sulton persiste sempre egual a 128
mgr. por litro, nas analyses de Dippiv, em 1896-1897. RipEAL
encontra na mesma installacio, em 1899, uma ligeira diminui-
¢io: de 1147 por litro, no liquido brulo, passa para 983
e 95me. 7 nos effluentes primario e secundario,

VOLUME 11 27
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Por vezes augmenta: no relatorio de Massachussets, 1899,
vé-se passar de 921 por litro da agua de esgoto bruta para
104™¢4 por litro no efMuente da fossa septica e 1053
por litro no effluente do leito de coke.

Prova da Incubagde. — O oxygeneo absorvido & custa do per-
manganato em tres minulos antes e depois da incubagio em
vaso fechado a 30° duranle 7 dias era, respeclivamenle, em mgr.
por litro: 5,45 e 5,7 para o efMluente do primeiro contacto e
3,60 e 2,9 para o effluenle do segundo conlacto da installacio
de Madeleine, no anno de 1905-1905. No anno de 1906, de
janeiro a maio, a incubagio fazia passar o oxygeneo consumido
em tres minutos de 5,18 a 6,59 para o efMuente do primeiro
contacto e de 3,79 a 3,21 para o effluente do segundo contacto.
As medias annuaes de 1906-1907 mostram que os effluentes
do primeiro e do segundo contacto, que em 3 minutos absor-
vem respectivamente 5.6 e 3.6 de oxygeneo por litro,
passam, depois de incubacio durante 7 dias em vaso fechado
a 30°, a absorver respectivamente 7,4 e 2,9 mgr. por litro.

Vémos, pois, que em lodos estes casos o eflluente primario
¢ putrescivel, mas o segundo effluente ja o ndo é.

Ji atraz ficaram indicados os resultados da incubagio para
para o ammoniaco, 0 azote nitroso e o azole nitrico. na ins-
tallacio de Madeleine.

Parece-me conveniente, para facilidade de aprecia¢io dos
resultados obtidos com os leitos de confacto e da sua compa-
ragio com os resultados fornecidos pelos outros processos,
resumir no quadro da pag. seguinte o que temos vindo dizendo.

Visto que os numeros apresentados sdo fodos elles apro-
veitados de medias obtidas em installagdes funccionando sob
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-
a direcglio de pessoas de reconhecida competencia, ficando nos
garantidos de que terdo sido realizadas as condi¢des conve-
nientes, novos numeros que sejam as medias d’aquellas medias
dar-nos-io uma idéa rapida e de approximacio sufficiente do
que sejam os effeitos obtidos pelo emprego dos leitos de con-
tacto.

As percentagens de reducgio de umas substancias ou do
augmento de outras referem-se n'este quadro, em todos os
casos, a0 liquido que directamente afflue aos leitos ; s6 teremos
em consideracio as differencas de composicio que a passagem
e a estada nos leitos trazem a um determinado liquido. As
percentagens referir-se-do, portanto, 4 agua de esgoto bruta,
apenas quando ndo haja um tratamento previo em fossas se-
! pticas, de sedimentaciio ou de precipitacio, porque, havendo o,

as percentagens referir-se-io aos effluentes d’essas fossas.

Pode ser interessanle comparar o que fica dito com o8

_ resultados apresentados no quadro de pag. 420. a, para o

. tratamento, em leitos de contacto, das aguas residuaes de varias

_ cidades inglesas. Este quadro, formado com elementos colhidos

E - no quinto relatorio da Commissio Real Inglesa, indica, para

cada caso, muitas das condicGes de construccio e do funecio-

namento dos leifos.

e D'um modo geral, suppondo que se faz o numero de en-
chimenlos conveniente, se emprega o material de nalureza e
dimensOes mais adequadas &s circumstancias e se dirige ra-
cionalmente a installagdo, pode dizer-se que o eflluente do pri-
meiro contaclo serd ainda baslante conspurcado, a nio ser

: quando a agua de esgolo seja pouco concenirada e temha

= soffrido um tratamento previo bem dirigido.

% Ao contrario, o eflluente do segundo contacto serd quasi
sempre inodoro e impulrescivel, @ nio nocivo para as plantas
e para os peixes dos cursos naluraes. Mais do que (res con-

Pt




Tratamento, em leitos de contacto, das aguas residuses de algumas cidades Inglesas

Analyse do affluente nos leitos,

em mgr. por litro Analyse do eMuente final, em megr. por litro

T ——

|

Osygence  absovvide
em £ heras i eusta
da permanganale

Estado dos leitos

diaramente por m? de ma-

terial

Gualidade do liguido a@uente an

Jeito
Quatidade de liguide iratade

Misra occupada pels malerial
Wedia do wumera de eachimentos
diarios des leilos primarios

oo leite

Duygenes consumido &
cusla do permanga-
desapparecide em 24 |
horas

nalo em 4 horas
I"I]rlr-. dissolvide

Solidos suspensos
Azsle ammoniacal

Malerial dos leiles

&
£
>

cerca de 3 A agua de esgoto imper-

=—
-]
&=
(3]
e
&
(=
_.f
2

Withnell....

agua de esgoto bruta

Oswestry....

de sedimentacio

effluente de fossas

Andover....

Guildford . ..

effluente de fossas
septicas

Slaithwaite..

Calverley ...

effluente de fossas de
precipitagiio chimica

escorias

escorias

primario — coke,
escorias e pe-
dras

secundario — coke

escorias
escorias

escoTias

pedagos de argilla
cosida ou esco-
rias

escorias

eseorias

pedagos de argilla
cosida e tijolos
partidos

escorias on coke

escorias primario—grosseiro

secundario —medio
terciario — muito fino

medio a grosseiro

primario— grosseiro
secundario — medio

primario  Jum tanto
secundario) grosseiro

medio a grosseiro
primario  |medio a
secundario| grosseiro

medio a fino

primario—um tanto
grosseiro

secundario—um tanto
fino

medio

fino a grosseiro

fino a medio

medio

primario — 1,562

secundario — 1=,07

primario — 17,3
secundario — 0=,99

0=91 a 0=38
1=,37

1,7

0,71

cerea de 4

15

cerca de 0,7

2,5

1081,160

4751432

cerca de H941,29

30061465

6531433

134,903

3681450

1781287

1481572

88

vestigios

cerca de 10

meabiliza os leitos pri-
marios n'um anno,

Leitos seriamente imper-
meabilizados 4 su cie
ao fim de b annos de fune-
cionamento, pouco mais
Ol mMenos,

Leitos primarios seria-
mente impermeabiliza-
dos ao fim de 5 annos,

Leitos primarios imper-
meabilizados ao fim de 4
annos,

Leitos primarios imper-
meabilizados ao fim de 3
ou 4 annos,

Material dos leitos exigin

lavagem ao fim de cerca
de 4 annos,

| Leitos primarios com perda
de perto de '/; da sua
capacidade ao fim de 4

annos.

| Superficie do material im-
| permeabilizada ao fim de
4 aunos.

Leitos ainda em bom es-
tado ao fim de 10 annos.

Leitos ainda em bom es-
tado ao fim de 6 annos.

Leitos de coke reteem 209,
da sua capacidade geo-
metrica ao fim de 2 annos;
os de escorias 329, ao
fim de 4 annos.

(1) Os numeros em typ
Os numeros em italico B)ﬁo

medias de analyses de amostras muito numerosas col

o ordinario representam as medias de séries diarias (geralmente tres) de analyses de amostras colhidas em todas as horas das 24, em tempo séeeo proporcionalmente ao volume da onda da oecasido,
lfiiiu, com qualquer tempo (séeco on de chuvas', em varias vecasides.
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taclos ndo seriio geralmente necessarios. O gran de depuracio
nio é comludo constanle e nem sempre se manleri a uma
altura conveniente; por isso o Local Gowvernment Board, em
Inglaterra, manda que os effluentes dos leilos de conlacto
sejam tratados pelo solo; deve dizer-se que a maior parte das
cidades se dispensa de seguir essa prescripgio.

b) Seb o ponto de vista bacteriologico

=) Numero total dos germens

Em presenca das percenlagens de reduccio em o numero
das bacterias, que alguns aulores apresentam como resultan-
tes do tratamento biologico pelos leilos de conlaclo, percenla-
gens de 70, 80 e 90, quem esteja desprevenido pode ser
levado a esperar que os effluentes dos leilos se mostrem pouco
ricos em germens. Mas quem, sem se deixar levar pela magia
dos numeros que constituem tio elevadas percentagens, exa-
minar os liquidos resultantes do tratamento vé que a quanti-
dade de microbios ahi existentes sobe a maitos milhares e por
vezes mesmo a alguns milhDes por c. c.

0 effluente do leito de coke de Massachussels, precedido
de fossa seplica, apresentava, segundo o relatorio de 1899,
uma reducgio total de 97,8 %/, em o numero das bacterias, re-
ferida & agua brula; d’esta reducgdo, 83,8 /, cabiam & fossa.
Fazendo a conla, vé-se que a reducgdo que cabe ao leito, refe-
rida ndo jd 4 agua bruta mas ao effluente seplico, é de 86,4 %/,.
Apesar de lio elevadas percenlagens de reduegio, o effluente
final continha ainda 44100 bacterias por c. ¢. E aconlece isto
com uma agua de esgolo americana, de sua natureza mais di-
luida e portanto menos rica em germens do que as que geral-
menle se encontram na Europa; com effeito na agua de esgoto
brula os germens apenas eram 2 milhdes por c¢. ¢. e a acgdo
da fossa reduzia-os a 324.500 por c. c.
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Na Earopa, com um sb contacto o effluenle seria muito
mais rico em baclerias; assim, em Inglaterra, Houston encon-
tra no eflluente do leito de um so contacto de Barking mais de
um milhio de germens por c.c. (Relatorio de 28 de julho de
1900).

E verdade que geralmenle na Earopa fazem-se mais do que
um contacto, pelo menos dois, e no segundo a reducgio nos
germens accenlna-se; mas o numero fica ainda elevado: Em
Manchester, em 1900, Boven encontra 331.700 baclerias por
¢. ¢. no eflluente do primeiro contacto, e ainda 115.100 por
¢. ¢c. nu effluente do segundo. Caumerte, duranle os mezes
de abril, maio e junho de 1903, em Madeleine, encontra como
medias de microbios aerobios cullivaveis em gelatina pepto-
nada e conlados ao quinto dia a 22°: na agua de esgolo bruta
135.820:00 por c. ¢.; nos effluentes das fossas 61.800:000
(fossa aberta) e 66.600:000 (fossa fechada) por ¢. ¢.; no
eflluente do primeiro contacto 23.740:000 por e¢. c.; no
effluente do segundo contacto 16.380:000 por ¢.c. (1). Apesar
da elevada riqueza microbiana, vemos que esles eflluentes
apresentam respectivamente uma reducgio de 82,6°/, e 88 %/,
sobre a agna de esgoto bruta e de 64,k e 75,5 °/, sobre o
efllnente da fossa fechada.

Estes numeros de germens sdo excepeionalmente elevados.
No anno seguinte, CaLMeTTE apresenta como medias por c. c.:
4.050:000 germens aerobios e 1.224:000 anaerobios para a
agua de esgoto bruta; 50.250:000 aerobios e 1.750:000 anae-
robios para o eflluente das fossas seplicas ; 2.900:000 aerobios
e 98:000 anaerobios para o effluente do segundo contacto (2).

(1) Os germens liquefacientes da gelatina seriam por c.c.: 5.200:000
na agua bruta, 3.550:000 no efluente da fossa aberta, 1.920:000 no
effluente da fossa fechada, 1.070:000 no effluente do primeiro contacto,
¢ 960:000 no efluente do segundo contacto.

(2) Os germens liquefacientes da gelatina seriam 675:000 por ¢, c.
para a agua bruta, 5.900:000 por e. e. para o efluente septico, e
1.200:000 por e. c. para o effluente do segundo contacto.
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A riqueza em baclerias é ainda muilo grande no effluente do
segundo contacto; apesar d'isso as percentagens de reducgdo

" 830 muito elevadas; com effeilo, se referidas i agna de esgoto

bruta sio de 28,4 "%, para os aerobios e de 929, para os
anaerobios, tornam-se muilo mais importantes (9%,3 °/, para
0s aerobios e 94,4 °/, para os anaerobios) se, como é natural,
referimos anles a eliminagio ao numero de germens do
efflnente seplico, para assim pdrmos em relevo a acgiio elimi-
nadora particular dos leitos.

Roucuy, fazendo tres contactos com agua de esgolo de Paris,
em Asniéres, oblém um effluente conlendo 400:000 a 800:000
germens por ¢. ¢., 0 que nio impede que em relagdo a agua
tratada a reduc¢do allinja percentagens de 90,95 a 999/,

Nio se deve estranhar que, no liquido tratado e de razoa-
vel pureza chimica, o numero de baclerias seja muilo ele-
vado.

A agua de esgoto é, como sabemos, um meio no qual o0s
microbios abundantemente pululam; a estada em fossa seplica,
por vezes, longe de Ihes reduzir o numero, augmenta-o considera-
velmente. Nos leilos bacterianos 0s maleriaes, proposiladamente
volumosos, estio longe de representar o papel que nos filtros
finos, de areia ou oulros, os respectivos elementos desempe-
nham, augmentando muilo as probabilidades de reten¢io meca-
nica dos germens. Nos leilos biologicos, mesmo, para alguns
germens, sio as condigdes voluntariamente procuradas de modo
a favorecel-os na sua accio vilal de destrnicio da maleria or-
ganica e a lornarem-n'os, a elles proprios, agenles depurado-
res.

Estes agentes sio de varias especies, como sabemos,
Mesmo quanlo aos germens nilrificadores, nio ha na verdade
apenas o nitrosomonas, e o nitrobacter de WiNoGRADWSKY ; oulras
bacterias tambem concorrem para o mesmo fim. Comtudo sio
aquelles os mais influentes e quando encontrando-se em meios
convenientes, bem arejados e pouco ricos em maleria organica,
concorrerio poderosamente para fazer baixar a riqueza do

i
-
-
-
2
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meio em germens de outras especies, que difficilmente prospe-
ram depois de lerem consumido a maior parle da subslancia
organica, :

Ji Jonban e Ricuarps, no relatorio de Massachussets de
1890, diziam que quanlo mais inlensa era a nilrificagiio nos
leitos filtrantes de Lawrence Experimental Station lanlo menor
era o numero de bacterias no eflfluente. Hoje lodos sabem que,
com effeito, quanto mais longe vae a oxydagio da materia or-
ganica tanto menor é, no meio, a sobrevivencia dos germens
cultivaveis nos caldos ou meios ordinarios do laboratorio, os
unicos germens cujo numero se delermina.

0s numeros que temos dado referem-se a contagens com
sementeiras feitas na occasiio das colheitas; os effluentes dos
leitos avancados na depuragio chimica, contendo pouco alimento
para os microbios, descem muito depressa na riqueza bacterio-
logica geral. Assim, Cauverte collocando na estufa a 30° a
melhor temperalura para a multiplicagio microbiana, uma certa
quantidade de eflluente do segundo contacto em que a elimi-
nagdo referida 4 agua de esgolo bruta (anles de entrada na
fossa seplica) era apenas de 28,4 %/, nola que a eliminagio
depois de dois e de cinco dias é, respeclivamente, de 74,9 e
99,6 9/,; o efMuente do segundo conlacto antes da incubagio
continha 2.900:000 germens por ¢. ¢., dos quaes 1.200:000 li-
quefacientes ; depois de dois dias na estufa a 30°, 1.020:000 e
250:000, e depois de cinco dias 14:400 e 4:500, respectiva-
mente aerobios tolaes e liquefacientes.

Em presenca d'estes faclos, conclue-se que o grande nu-
mero de bacterias dos effluentes nio prejudicara sensivelmente
o0 rio a que esles sejam lancados, islo quando nio se queira
ja acceitar, como Dueni em 1894, que o vio beneficiar (vol.,
pag. 65, nola 1).

Por vezes (em Inglaterra sempre theoricamente, segundo a
lei, mas quasi nunca na pratica) o effluente dos leitos é langado
ao solo, onde soffre nova e mais completa depuragio, liber-
tando-se de uma grande quantidade de bacterias e approximan-
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do-se mesmo, se o solo é conveniente e bem preparado, das
aguas das melhores fontes. ¢

Na generalidade dos casos, porém, ndo é licilo esperar nem
é razoavel exigir que os liquidos depurados pelos leilos, no
momento em que affluem ao rio, sejam Lo pobres em germens
como as aguas d'este. '

Qnando uma reduccio numerica geral de bacterias por
qualquer motivo fosse exigida para o liquido antes de rejei-
tado no rio, utilizar-se-iam filtros de material fino especiaes ou
recorrer-se-ia @ eslerilizacio; a estes pontos leremos ainda
de voltar.

f) Sobrevivencia de germens pathogenicos

Muito mais importante do que o numero lotal dos germens
de um eflluente é a sua qualidade.

Ao passo que um grande numero de saprophylas ¢ inoffen-
sivo, uma reduzida quantidade de pathogenicos pode ser muito
perigosa. .

Felizmente, as bacterias mais virulentas sio tambem, geral-
mente, as menos resistentes e morrem ou enfraquecem na
sua acglio, e entdo o perigo desapparece, porque as substan-
cias toxicas produzidas pelos germens sio muilo instaveis e de-
compdem-se facilmente em productos inoffensivos. Assim é que
uma agua de esgolo esterilizada a 100° durante uma hora ou
filtrada por um filtro PasTevn ndo produz effeito algum nocivo
quando em injec¢des sub-culaneas (RipEAL); por vezes, seme-
Ihantemente, as injeccdes de effluentes de leitos ndo esterili-
zados ficam inoffensivas, demonstrando a falta provavel de agente
pathogenico no liquido depurado: em Exeter langou-se uma
cerla quantidade de effluentes n'um caldo que se deixou em
incubagio durante 48 horas e de que se injeclaram sub-
cutaneamente 2 c¢. c. a coelhos e cobaios que nada soffreram.

Nas delerminacdes qualilativas, as especies mais frequente-
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mente encontradas nos eflluentes dos leilos bacterianos sio os
b. subtilis, megalerium, proteus mirabilis, numerosas variedades
de fluorescens liguefaciens, e oidium lactis; as baclerias chro-
mogeneas sio [requentes e entre ellas o b. violaceus, prodigio-
sus @ uma sarcina amarella (CALMETTE).

O b. pyocianico é muito frequente e bem assim o estrep-
lococeo; o estaphylococco é muito raro.

Dos germens pathogenicos 0s mais vezes investigados sdo
o coli (1) e o typhico.

0 coli nos eflluentes de leilos de contacto é constanle.
Houston. aflirma que os leilos o reduzem pouco; no seu re-
latorio de 28 de julho de 1900 mostra que o effluente do leito
de Barking, se bem que tendo menos coli do que a agua bruta,
contém ainda mais de 100:000 d'estes germens, por c. c.
Convém, porém, notar que em Barking e Crossness (Londres)
08 eflluentes nunca sio levados alé uma nitrificagio impor-
lanle ; apenas se lem em vista obler um liquido toleravel para
poder ser langado no largo estnario do Tamisa; portanto, como
0 proprio Housron faz notar, a (o grande abundancia de
coli, n'este caso, poderia indicar apenas que o liquido, putres-
civel, ainda ndo fora levado pelas baclerias (entre estas, o coli),
lio longe na depuragio chimica que aos germens comegasse
a escacear o alimento.

Muito mais reduzido, com effeito, ¢ o numero de coli que,
em 1900, Bovce enconira no effluenle dos leitos de Manches-
ter: 1:420 por c.c. e 329 por e. ¢, respeclivamente para o
primeiro e para o segundo conlaclo.

CaumerTe, em Madeleine, encontra em media 4:000 coli por
¢. ¢. dos eflluentes do segundo contacto (para 20:000 por c.c.
do efMuente da fossa seplica, islo é, 80 ?/, de eliminagdo).

(I) O coli pode ndio ser pathogenico na signifieacio ordinaria da
palavraj mas a sua presenga implica a possibilidade de existencia si-
multanea de outros germens nocivos.

= qli.-ﬂ
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O typhico é raro nos effluentes dos leilos; CALMETTE nunca
0 encontrou.

0 motivo principal d'isto é a raridade d’este germen na
propria agna de esgoto. Com effeito, se, como Mc. CONCKEY
faz nolar, deve haver alguns bacillos typhicos na agua de es-
goto, provenientes dos doentes, por exemplo, esses bacillos
sio em Lio pequeno numero que so difficilmente se encontram.
Os leitos bacterianos, menos ainda do que as fossas seplicas,
teem condiches favoraveis para lhes permillirem a sua mul-
tiplicagdo e por isso nos efMuentes so por acaso, nas condicdes
habituaes, algum d'esses germens apparecerd, e enlio sem
tendencia para se multiplicar.

Desde porém que, por qualquer motivo, os germens typhi-
cos venham a affluir aos leitos de conlaclo, como acontece com
o coli, a reducciio que haverdo de soffrer serd importante, sem
que comtudo a eliminagdo venha a ser tolal. Rickaro, em Exe-
ter, obtem uma reducgio de 90 °/, dos bacillos typhicos lan-
cados na agua de esgolo, por meio da ulilizagio dos leitos;
a passagem em seguida, n’estes leilos, de um novo liquido
destituido de b. typhicos apenas faz com que o leito Ihe ceda
1 9/, dos germens que relivera. Vé-se, pois, que nos sup-
portes ndo se mulliplicam nem encontram circumslancias fa-
voraveis que lhes permitlam estragar de modo sensivel as
porgoes de liquido ulteriores.

Portanto, sem que se affirme que o b. typhico porventura
apparecido na agua de esgoto ha de forgosamente ter per-
dido a sua vitalidade on mesmo a sua virnlencia quando ao
sahir dos leilos de contacto, parece, pelo menos, seguro que
tera sido reduzido no seun numero pela passagem pelo leilo.

0 que fica dito para o germen typhico, applica-se ao da
cholera.

0s esporos do b. enteritidis sporogenes teem sido objeclo
de investigaghes; Kiew, fazendo notar a sua muila virulencia,
affirma que este anaerobio pode causar diarrhea.
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Houvston & de opinido de que nio se pode dizer que os
leitos biologicos produzam uma baixa notavel no numero de
enteritidis da agua residual : na realidade a reducgiio era muito
pequena no leito de Barking, cujo effluente continha ainda
100 a 1:000 por c. c. e nos effluentes dos leitos de Crossness
onde os esporos variavam entre 10 e 1:000 por e. c.

Contra Houston, Bovce affirma que a passagem pelos leitos
reduz consideravelmente o numero do enteritidis sporogenes
principalmente se tem havido nm tratamento previo; nos effluen-
tes dos leitos de Chorley, Oldham e Manchester (esles prece-
didos por fossa septica) o b. enteritidis ndo foi achado.

Se no effluente dos leitos se encontram germens pathoge-
nicos, 0 caso pode merecer atten¢do. A contaminacio podde ser
levada até pontos muito distantes: JonnsoN e WuippLE mostra-
ram que o coli é tomado pelo peixe, em cujo intestino se mul-
tiplica abundantemente ; este peixe, indo para outras aguas,
mesmo afastadas e na apparencia livres de contacto com li-
quidos sujos, podera ahi langar grandes quantidades de germens.

Ora o que acontece para o coli pode porvenlura aconte-
cer para o lyphico e para outros germens. Seria esta a expli-
cagio da existencia d’estes organismos em agnas afastadas dos
logares directamente polluidos pelas substancias rejeitadas,

Pode, portanto, ser util destruir os germens pathogenicos
de um efMuente de leito de contacto. Recorrer-se-d, enldo, a
tralamentos ndo biologicos, de desinfecgio, que ja foi descripta
para a agua de esgolo bruta e que o serd de novo, quando ti-
vermos (ralado dos resullados obtidos pelos leitos insubmer-
siveis, para os eflluentes dos leitos baclerianos em geral.

12) Custo da depuragio por leitos de contacto

Como muilo bem se comprehende, o custo de uma instal-
lagiio de leitos de contacto variard com as circumstancias locaes,
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com as installagbes accessorias, com a nalureza e volume de
liquido a tratar e com o gran a que a sua depuracio ha de
ser levada.

Para commodidade, faremos o calculo da despesa para um
caso hypothetico, de modo a podermos comparar os resuitados
com 0s ji apresenlados para outros processos de depuragio.
Servir-nos-emos dos elementos fornecidos pela Royal Com-
mission on Sewage, suppondo que:

1.° 0 solo onde se vae fazer a installagio lem as differen-
¢as de nivel necessarias para o escoamento do liquido se poder
fazer por simples gravidade.

2.° A agua de esgoto é de um caracter domestico normal
e de uma concentragio media; isto é, uma agua de esgolo
que exigird cerca de 1:000 mgr. de oxygeneo (1) para a oxy-
dagiio da materia organica conlida n’'um litro.

3.° A onda diaria de tempo secco é de 1000™ (2).

%.° Em tempo de chuva passa nos leitos uma onda dupla
da habitual.

5.° A agua de esgoto tem sido previamenle sujeilada a um
tratamento preliminar com o fim de lhe retirar as malerias
suspensas.

6.° Quando esse lralamento preliminar é a precipitagio
chimica quiescente, ha leilos de um s6 contacto; com oulros
tratamentos preliminares ha dois contactos.

7. 0 material dos leitos é quasi todo de dimensdes me-
dias; junto aos drenos ha uma por¢io de malerial mais
grosseiro; na superficie uma camada de material fino.

8.° 0 fundo e os lados do leito sdo d¢ cuidadosa constru-
¢¢dio, bem rebocados e impermeaveis & agua; os leilos leem
uma profundidade de 0™,914.

(1) Este oxygeneo equivalerd a cerca de 100 a 120 mgr., por litro,
de oxygeneo consumido em quatro horas 4 eusta do permanganato.

(2) O caleulo & feito proporcionalmente aos numeros dados pela
Commigsiio Real para a hypothese da onda de tempo secco ser de
45435 veja-se o que a este respeito ji foi dito a pag. 153, nota 2.
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9.° O effluente dos leilos de conlacto passa n'uma fossa
i final, com o fim de adquirir um caracler uniforme medio.
i 10.° O effluente depurado a obter deve ser salisfactorio.

A capacidade util que tem de ser dada aos leitos de con-
tacto depende em grande parle da concenlracio e das mate-
-3 rias suspensas no liquido que recebem.

e 0 seguinte quadro mostra qual a concentragiio e a riqueza
4 de materias suspensas no liguido obtido pelos varios (ratamen-
tos preliminares da agua de esgoto da hypothese e a quanti-
dade de liquido que em cada caso pode ser tralada por uni-

o3
i dade de volume de material e dia.
e
- 3 o | i
¥ 25 s, % 7|28
¥ o == == imE
€| 22% 134 |k
| Er | ED |3
Processes preliminares (1) s & s: a8 | B3 E‘
B 28 |2 |38s
e B3| £2° |3 |=:¢
& LSRR R LR
1 - s | =
gt Sedimentagiio quiescente ......... 700 | b0 a BO | 326,8 | 8060
" Sedimentagio em onda corrente ... 800 | 100 a 150 | 237,3 | 4207
& Precipitagio chimica quiescente...| 500 | 10 a 40 | 8322 | 1208
g Precipitagio chimica em onda cor-
& e T SO e i e e 600 | 30a 60 | 0D 1980
i Passagem por fossa septica........[ 800 |100 a 150 | 237,7 | 4207
3.
. 0 seguinte quadro, imitado de Kensuaw, moslra o calculo
e ; :
* de custo dos leitos de conlaclo necessarios para lratamento
- da onda de tempo secco de 1000™ diarios da agua residual
e da nossa hypothese. O calculo inclue 135 %/, para despesas va-

rias, imprevistas, e para planos de engenharia.

(1) Com a precipitagio chimica quiescente para tratamento preli-
minar 86 ha leitos de simples contacto; com os outros tratamentos ha
leitos de duplo contacto.
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) de dos leitas
Processes preliminares h‘;m ;uul:ﬁh m? El}

Sedimentagflo quiescente 21:8688600
Sedimentag¢iio em onda corrente ......... PP 26:6138285
Precipitagiio chimica quiescente 8:453 5085
Precipitaglio chimica em onda corrente 14: 7688860
Passagem por fossa septica 26:6134285

As principaes verbas n'esla despesa vio especificadas no
quadro seguinte.

1 Cusle do male- | Cuslodo Custo da
Processos preliminares :-ill ﬂ'l.nll;llo 5 ;l ‘sulm "5:!:'!1' Custo da excavagio (2)

Sedimentagiio quies-

cente ...........| D:8834920 | 5:4138660 | 1:6358695 | 1:1938565
Sedimentagio em

onda corrente....| T:16848320 | 6:9768990 | 2:1525180 | 1:7078075
Precipitagio chimi-

ca quiescente.,..| 3:744$260 | 2:5225040 | 6695150 | Ha apenas lei-
tos de pri-
meiro e unico
contacto; nio
& mecessaria
excavacdo di-
gna de nota.
Precipitagiio chimi-

ca em onda cor-
8:5614$270 | 3:8485350 | 1:3385200 8774330
Passagem por fossa

septica..........| T:1685320 | 6:9764990 | 2:1525180 |  1:7078075

(1) O prego de construeefio dos leitos é muito elevado, principal-
mente em virtude da forma cuidadosa por que se constroem artificial-
mente ¢ se rebocam as paredes. Leitos mais simples seriam muito mais
baratos e obtidos mesmo por um quarto do prego dado, quando forma-
dos por simples excavagio no solo argilloso.

(2) Suppde-se no nosso caso hypothetico que os leitos primarios estiio,




432 DEPURAGAD DAS AGUAS DE ESGOTO

»

E convenienle que haja uma fossa onde seja recebido o
liquido efMuente dos leitos de conlacto para ahi se tornar de
qualidade uniforme media e deixar sedimentar parte dos so-
- lidos que ainda traga, impedindo-se assim a possivel descarga
de um liquido putrescivel durante a primeira onda ou de
solidos pulresciveis. Esla fossa, de 84™ de capacidade, capaz
de reter durante duas horas cada porgio de agua de esgolo,
serd do systema Donrvunp e cuslard no tolal — 6765090 réis.

0 seguinte gqnadro did a drea necessaria para ser occu-
pada pelos leilos e o seu cuslo & razio de 1:1115935 réis
0 heclare.

Cuslo da &
I | 402

ainslallagde por p
leilos de conlacla, ;ﬂhr ::_'

o tacto

Sedimentagilo quiescente ............ 2859 3178900
Sedimentagfio em onda corrente 3723 4138975
Precipitagiio chimica quiescente.......... 1122 1244760
Precipitagiio chimica em onda corrente ... 1808 2014085
Passagem por fossa septica 8723 4138976

E facil constrnir o quadro das despesas de primeira ins-
tallagio para um tralamenlo por leilos de conlaclo, como se
vé na pagina aeguinle.

praticamente, acima do nivel do terreno, e que a excavagiio d'este 86 &
exigida no caso dos leitos secundarios,




Cosle da comsiru-
cgdo dos leitos
e conlacle, em
Téis

Pracessos preliminares

Cuslo do Lerrean
para a ims-
lallagho  de
leitas decon-
lacto, em rées

Custo total da jns-

lallagie de de-
puraco por leites
de conlacle, em réis

Sedimentagiio quies-
21:8688600
Sedimentagio em
onda corrente.. ..
Precipitagiio chimi-
ca quiescente,. ..
Precipitaciio chimi-
ca em onda cor-
Tente...... .| 14: 7688860

26:6138285

8:4538085

Passagem por fossa

26:6135285

3174900
4138975

1248760

2015035

4138975

22:8625590
27:7033350

9:263 5935

15:6458985

27:7038350

Se juntarmos a eslas despesas de instlallagio dos leitos as
que se fazem com a inslallagio necessaria para os tralamentos
preliminares teremos o seguinte quadro, dando as despesas de
installagio para o tratamento completo,

Despesas de pri-
meira installagi
parao lralameste
preliminar (em
réis)

Despesas de pri-
meirainstallagio
para o lralameals
nos beites de con-
lacte (em reis)

Despesas lolaes de
installagio  para
olralamente com-

Plete (em réas)

Sedimentagio quiescente....| 6:384$240
Sedimentagiio em onda cor-

5:4688910

6:5388465

Precipitagiio chimica em on-
da corrente

Passagem por fossa septica..

4:3364915
T:0588660

22:8628500
27: 7038350
9:2685935

15:6458985

20:246 5830
33:1725260
15:7925400

19:952 5000

27:7085350(1)

34:7625010(1)

(1) Cacmerre calenla que

YOLUME IT

uma installagio de depuraciio por leitos

28
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= Calculando que o empreslimo necessario para a compra
4 de terreno e construcgio dos leitos e fossa final vence 3 Y2 9/,

13 de contacto custard em media 28700 réis por m? Uma installagio
[ destinada a tratar 10:000=3 diarios, de uma cidade de 100:000 habitan-
tes, por leitos de eontacto precedidos por fossas septicas exigiria uma
superficie de 2:000" para os dois contactos (depuragiio de 500' por m?
de superficie e dia); a 28700 réis cada metro, custaria, pois, a installa-
s ¢ilo dos leitos de contacto —b54:0005000 réis, O mesmo autor calcula
i que outros 5H4:0005000 réis serifio necessarios para a installagio de tra-
e tamento preliminar em cinco fossas septicas de 2:000%) de capacidade
cada e para os collectores. A installagio completa custaria, pois, réis
‘. 108:0005000, segundo Carverre.

Bavcner apresenta o seguinte quadro para dar uma idéa approximada
das despesas d'uma installaglio de tratamento completo de aguas de es-

g goto de composi¢iio analoga ds de Paris, em fossas septicas e leitos ba-
! eterianos (sem especificar se se trata de leitos submersiveis ou insub-
' mersiveis).
;‘l'. Volume da onda a lralar diaria-
e Numers de habilanies menle, & razdo de 1001 por Coste da installagio
4 habitante, em m?
; 1:000 100 8:0608000
g 2:000 200 4:5008000
g 5:000 500 9:0008000
1 10:000 | 1:000 15:3005000
50:000 | 5:000 69:3005000
100:000 10:000 135:0008000
500:000 50:000 540:0004000
i E 1.000; 000 100:000 900:0005000

Niio se comprehendem n'estes calculos as despesas feitas com a sepa-
ragiio de solidos fluctuantes e de solidos mineraes pesados, nem com a

elevagfio por bombas.
Os calenlos de Canmerre e Bavener differem muito, como se v, dos
. da Commissio Real Inglesa. Como ji tem sido dito, ¢ preciso em cada
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de juros por anno e é pagavel em annuidades eguaes n'um
periodo de trinta annos, lemos 08 seguinles encargos annuaes
para a installagio dos leilos de contaclo.

Encargos do empreslimo para a
ieslallagio de leiles de conlacle

. -

Processes preliminares Por il n do
aqua tratada
(wnda diaria
de  lempe
secea )

Sedimentaglo quiescente 1:2435120 | 384056
Sedimentaclio em onda corrente L1:5043765 | 45120
Precipitagiio chimiea quiescente 5028330 | 183756
Precipitagio chimica em onda corrente : 8494985 | 25330
Passagem por fossa septica 1:6048765 | 48120

Para regular o funccionamento dos leilos de conlaclo sdo
precisos dois homens (um de dia, outro de noule). Suppondo
que esses homens ganham 15035 réis por semana e junlando
um terco de ordenado de um empregado vigilante de toda a
installagio de depuragio, que gaste na parte que perlence aos
leitos de conlaclo um terco de seu lempo, se este ordenado
for annualmente 1284755 réis (1), a despesa assim feila serd

caso precisar as circumstancias locaes, que muito farflo variar as des-
pesas a fazer. O que temos vindo dizendo dcerca do custo da depuragiio
na hypothese apresentada, com condi¢des bem determinadas, serve
principalmente para fazer a comparaglio entre o dispendio occasionado
com 08 varios processos de depuragilo, e indiea o plano geral a seguir
para, em cada caso particular, se poder fazer o orgamento respectivo.

(1) Aqui ¢ onde se torna mais apparente o erro que resulta de
fazer o calculo da despesa de depuragiio de 1:000°2 proporcional 4 des-
pesa dada pela Royal Commission para 4543735 (1.000:000 de galldes)
Com effeito a Royal Commission caleula que cada operario ganha 48726
réis semanaes e que sio necessarios dois para a installaglio dos leitos
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-

de 1504560 réis annualmente ou 410 réis por cada mil metros
cubicos de agua de esgolo depurada (onda diaria de lempo
secco), seja qual for o processo preliminar adoplado.

O costo medio de relirar, lavar e tornar a collocar nos
leilos o material, accrescentando o que se tenha perdido, pode
caleular-se em cerca de 466 réis por metro cubico ; se suppo-
zermos que o malerial dos leilos primarios precisara ser la-
vado de qualro em qualro annos e o dos leilos secundarios
de dez em dez annos, leremos que cada are de leilos primarios
de 0™914 de fundo cnstard 425585 réis cada qualro annos
para lavar e renovar, ou cerca de 105645 réis por anno, e
cada are de leitos secundarios 424585 réis todos os dez annos
on &3260 réis por anno.

0 seguinte quadro da o custo da lavagem e renovagio do
material dos leitos de contacto.

Cuslo da despesa com 4 lavagem e

reaovagio do malerial des leilos

e,

Processes preliminares l P nil 87

(anda dia-

Annualmeste | raderm

| po seetn)
Sedimentacfio quiescente ..........o0uue.. ' 2638950 256
Sedimentagiio em onda corrente......ouc0vus 3578460 980
Precipitagfio chimica quiescente .............. 13948770 | 380
Precipitagio chimica em onda corrente........ 1678800 | 460
Passagem por fossa septica ... ..ovvvavrensss 3575460 980

de contacto. O ordenado annual do superintendente estabelece-o em réis
803000, Desde gue queiramos ealeular a despesa para os 1000™3 propor-
cionalmente 4 dada pela Commissiio Real Inglesa para a sua hypothese,
como nfio ¢ possivel reduzir o numero de operarios e tem gue haver

sempre um vigilante, reduzir-ge-d o que cada um ganha. Temos d'esta
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O custo total da depuragio pelos leitos de contacto, incluindo
encargos de emprestimo, mio dobra, vigilancia, lavagem e
renovacdo de malerial, é, pelos calculos feilos:

bepess com 3 dpurie oc
leites de conlacte

—

Por mil m?

anda dia-
honoalmente PR

o seceo)

Bedimentagfio quiescente....................| 1:6578630 | 43540
Sedimentaglio em onda corrente.. .., 2:0128785
Precipitaglio chimica quiescente 1925660
Precipitagiio chimica em onda corrente . 1:1688345 | 38200
Passagem por fossa septica........ v e b 2:0128785

Mas estes pregos referem-se so ao lratamento nos leitos
de conlacto; se agora junlarmos os precos do tratamenlo
preliminar (jd dados a pag. 161) obteremos o custo do trata-
mento complelo das aguas de esgolo da hypothese, no quadro
da pagina seguinte.

forma os salarios e o ordenado apresentados acima manifestamente
baixos ¢ na pratica inacceitaveis. Na realidade os empregados ganha-
rdo pouco mais ou menos o mesmo, qualquer que seja a importancia da
installagdo.

O erro commettido, com este ealeulo proporcional, torna-se porém
muito pequeno se procurarmos os pregos nio ji para 10003, mas para
50003 ou melhor para 45003, como disse a pag. 153, nota 2,
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Teatamento em fossas e em leitos submersiveis 3 E.E
Bl — | 221
| .
Par amne | Por mil m?® (onda diaria de lempo secce) ?5 !
Processas preliminares | = i% !
Cosle lolal do ! Custe tolal do | Coste lolal do l!lfl:lltlthllht Custelolal do |Coslo lotal do | & <2 2
{ralamenlo tralamenle | tralamenls tralamenle | lralamenlo | (ralamenls | & = i
preliminar oot leilos | complelo | preliminar | mos leilos | complelo gi i
|

Sedimentagiio quies- Jl J
CenbB....vere....| 1218240 | 1:65675630 | 2:3788870| 18975 | 48540
Sedimentag¢iio em on- |
da corrente ......| 5598180 2:0128785 | 2:57148965| 18530 | HAL10
Precipitagiio chimica
quiescente........| 1:2448285 | 7925660 | 2:0368945 | 38405 | 28170 | 58575 305
Precipitagiio chimica | '
em onda corrente..| 1:1248200 | 1:1688340 | 2:2925545 | 380756 | 33200 | GA2T5H 844
Passagem por fossa | |
seplica .......... 6225600 i 2:0128785 | 2:630847H % 187056 | HABID

635615 356

78040 386

78220 396

13) Critica dos leitos de contacto e do seu funccionamento

Expostos os resultados obtidos pela utilizacio dos leitos
submersiveis, vejamos se estes satisfazem e realizam as con-
digoes que a theoria e as experiencias laboratoriaes apontam
como mais favoraveis ou se, pelo contrario, serd possivel, mo-
dificando os, esperar aleancgar effeitos mais uteis, de depu-
ragio mais completa,

Durante o periodo de plenitude, realiza-se a fixagio, nos
materiaes, das malerias organicas do liquido, em virtude de
acgdes physicas, chimicas e mesmo biologicas; mas as acgbes
biologicas de destrui¢io de substancia organica, capazes de

(1) Se suppozermos que, no caso da nossa hypothese, o numero de
habitantes relacionados com o esgoto é de 6:666 e a onda suja corres-
ponde a 150 litros por cabega e dia em tempo secco,
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transformarem esla em corpos inoffensivos, s6 se produzem
com verdadeira importancia e actividade durante o periodo de
vazio, tambem chamado, impropriamente, de repouso.

E 0 que mostram as experiencias de BovLLanGen, Dunsan
e outros aultores.

Dunear enche seis leitos, todos elles de escorias, com agua
de esgoto da mesma qualidade e prolonga, em cada um dos
seis leitos, os contactos por ‘s, 1, 2, &, 6 e 12 horas, respe-
ctivamente. Depois de seis dias de experiencia, quando os
leitos se acham ja povoados de germens, analysa os eflluentes,
e chega 4 conclusio de que a reducciio da oxydabilidade do
liquido, que no effluente do leito de contacto de /2 hora attinge
68,71 9/, se vai tornando nos effluentes dos leitos de contactos
mais prolongados egual a, respeclivamente, 72,43 °/o, 80,099/,
82,409/, 83,819/, ¢ 86,21 °/,. Portanto a reduc¢do principal da
oxydabilidade faz-se durante a primeira meia hora; depois con-
linua-se, mas muito mais lentamente. Além d’isso, Dunpar, por
experiencias ulteriores, verificon que a reduc¢io da oxydabili-
dade realizada no leito em que o contacto dura meia hora é
quasi totalmente effectuada durante os primeiros cinco minutos.
Esta reduccio, pelo seu caracter subilo, nio se coadumna com
a regularidade que deveria apresentar uma acgio biologica que
motivasse a destrui¢io da materia organica; por isso se pode
affirmar que a baixa na oxydabilidade no effluente é devida
nio a uma destrni¢io, mas sim a uma simples fixagio da
subslancia organica pelos materiaes do leito.

A mesma conclusiio levam outras experiencias do mesmo
autor:

Duxpar enche ¢ mantem cheio de agua de esgoto, durante
uma hora, um leito bacteriano ; esvazia-o, analysa o seu effluente
e verifica que, n'este, o cheiro é muito fraco e a oxydabilidade
soffreu uma reducgio de 56,2 °/,. Em seguida enche novamente
o leito, deixando, porém, agora, continuar a affluencia do
liquido, o que motivard, é claro, a sahida de uma quantidade
de liquido correspondente; e assim faz affluir ao leito, conti-
nuamente cheio, uma quantidade de agua de esgoto correspon-
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dente i que seria necessaria para o encher cinco vezes; verifica
que nas primeiras por¢es de liquido efMuente, correspondente
s que dariam os dois primeiros enchimentos, a redue¢io na
oxydabilidade ¢ mais accentnada do que no effluente que tem
préviamente soffrido no leito nma hora de contacto, e attinge
66 ¢ 06,5%; mas nas ulteriores quantidades de liquido
eflluente, pelo contrario, a reducgio na oxydabilidade & muito
menor e ndo passa de, successivamente, 3290/, 2739/ e
16,5%,; além d'isso nas ultimas por¢des de liquido apparece
um cheiro fecaloide intenso. ;

N'estas experiencias, a subita diminuigio na quantidade de
materia oxydavel, como nas experiencias anteriores, e além
d’isso a rapida baixa ulterior da reducgio da oxydabilidade
siio incompativeis com um processo regular e progressivo de
destrui¢io biologica; nas ac¢des de fixagdo, principalmente
physico-chimicas, encontra-se, pelo contrario, a explicacio suf-
ficiente dos factos: durante a passagem das primeiras porgoes
de liquido, a materia, fixando-se muito rapidamente, abando-
nava o liquido, que sahia relativamente puro, mas que come-
cava a sahir com peor caracter logo que era attingido o limite
do poder fixador dos maleriaes, que acgdes destruidoras suffi-
cientes niio libertavam, durante o periodo de plenitude, da
materia fixada regenerando-lhes aquelle poder desapparecido.

Com effeito, se durante esle periodo de plenitude a materia
organica soffre apreciavelmente accdes biologicas de transfor-
magio, essas sdo principalmente de transformagio hydrolytica,
de desintegragio e de solubilizagio dos solidos; porque as
acghes de verdadeira destruigio, com passagem a productos
inoffensivos e oxydados, se niio faltam por completo, sdo prati-
camente insignificantes, como vamos vér. Donear, tendo encon-
trado 3.8 de COz por litro n'uma agua de esgolo, sujeita-a
a conlactos de 5, de 6 e de 12 horas e encontra nos eflluentes
dos leilos, em cada caso, respeclivamente 68,9, 134,9 e 156,2
mgr. de COs por litro; 0 augmento subito no CO? depois do
contacto de cinco minutos provém do acido carbonico ji for-
mado anteriormente, que estava retido entre os materiaes do






