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leito e que se dissolve no liguido ; s6 0 COz que depois apparece
a mais é que deve ser filiado na destruigio da materia orga-
nica pelos microbios. E preciso ainda notar que durante este
ultimo periodo a oxydabilidade do liquido nio diminue; o que
leva a concluir que a destruigio sO attinge as materias pré-
viamente fixadas.

Durante o periodo de vazio, o ar que substitue o liquido
nos espagos comprehendidos entre os materiaes filtrantes for-
nece oxygeneo, que as bacterias aproveitam para a oxydacio da
materia fixada durante o periodo de plenitude. Duxsar ao fim
de quatro horas de contacto evacua o conteudo liquido de um
leito, que fecha hermeticamente depois de o ter enchido de ar
privado de CO:; ao fim de seis horas, a analyse dos gazes do
leito mostra que o oxygeneo ¢ egual a zero e que o COz livre
existe na proporgio de 6,5 a 9,1°; portanto a combustio
realiza-se activamente quando existe oxygeneo. O oxygeneo
utilizado ndo & s6 o do ar que se encontra entre os materiaes
do leito, mas ainda o do ar vizinho; com effeito, Dunsar, esta-
belecendo a communicacio d'um leito com um reservatorio de
ar, verifica que d’este teem sido absorvidos ao fim de 22 horas
348 ¢. c. de oxygeneo.

Que ¢ durante o periodo de vazio que se formam os nitratos
que mais tarde, dissolvidos no liquido do seguinte enchimento,
hio de ser evacuados, prova-o o facto de que este liquido é
tanto mais nitratado quanto mais prolongado tem sido o periodo
de vazio: Em 1896, em Exeler, Rideal verificava que os
effluentes dos leitos que apenas continham 10 mgr. de azote
nitrico por litro passavam a ter duas a cinco vezes mais depois
de um repouso de algum tempo. O relatorio de 1900 de Leeds
notava que um leito eujo efMuente nido continha mais do que
{ mgr. de azote nitrico por litro augmentava de 21°, a sua
capacidade util depois de um periodo de 18 dias de vazio e
fornecia eMuentes dos primeiros enchimentos ulteriores con-
~tendo 3% mgr. de azole nitrico por litro. Nos leitos de Made-
leine, os effluentes do primeiro e do segundo contacto, que
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em média apresentam respectivamente 3 mgr. e 877 de
nitratos (em N:Os) por litro, passam a ter depois de 8 dias de
repouso respectivamente 80 e 108 mgr. de nitratos por litro.

Ao fim de alguns enchimenlos, os nitratos formados em
quantidade durante o periodo longo de vazio teem sahido dis-
solvidos e a sua propor¢do volta 4 primitiva (1).

Mas, se ¢ verdade que oxydaches se realizam durante o
periodo de vazio, a quantidade pequena dos nitratos habitual-
mente existentes nos effluentes dos leitos de contacto indica
bem que essas oxydagdes sio pouco energicas e pouco inlensas
nos seus effeitos.

Isto resulta de que, na realidade, as condigbes de areja-
mento, que nos leitos de contacto deixam muito a desejar
logo de principio. niio seé manteem n’um gran constante durante
o periodo de vazio.

Vamos ver com effeito que os leitos de contacto permittem
a accumulagio de COs e de outros productos das combusties
realizadas, que veem assim prejudicar os germens nitrifica-
dores e oppor-se & continuagio das acg¢des oxydantes,

RmeaL, em Exeter, duas on tres horas apds a ultima eva-
cuagio do liquido d'um leito funccionando depois d'um certo
tempo, recolbe, por meio de tubos que enterra a maior ou
menor profundidade, os gazes que existem n'esse leito, de 1™,5
de fundo. A 0,457, 0™914 e 1™371 abaixo da superficie
encontra COz nas proporgbes respectivas de 0,375 9/, 0,989/,
e 0,759/,

As analyses apresentadas em 1899 ao London County
Council mostram que os gazes recolhidos por meio de tubos
enterrados a 1™,8 de profundidade em leitos baclerianos con-
tinham 19,89, de oxygeneo e 0,4 9/, de acido carbonico depois

(1) D’'aqui se conelue que o facto de um liquido primeiro langado
n'um leito depois de um largn repouso sahir muito rico em nitratos nio
quer dizer que fenha havido transformaclo notavel das suas materias
organicas proprias; é preciso nilo esquecer que a grande riqueza em
nitratos d'um effluente nio é signal certo de depuragiio do liquido.
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de & horas de vazio, 9,89, de oxygeneo e 5,8%, de acido car-
bonico depois de 22 horas, 10%, de oxygeneo e 69/, de acido
carbonico depois de 2& horas, 17,89, de oxygeneo e 2%, de
acido carbonico depois de 37 horas e 16,89, de oxygeneo e
2,49, de acido carbonico depois de 40,5 horas. As analyses
mais recentes apresentadas no relatorio de 1900 (julho) mostram
que o gaz recolhido a 3™ de profundidade n'um leito primario
de coke contém, em média: 8 %, de oxygeneo e 5,7 9/, de acido
carbonico depois de 5 horas de vazio e 10,3 %/, de oxygeneo e
5,79, de gaz carbonico depois de 21 horas.

Ora, tendo o ar normalmente 219, de 0 e 0,04 °/o de COs,
comprehende-se bem que o gaz existente nos leitos de contacto
apontados esti muito longe de ser conveniente para favorecer
as manifestaghes de actividade nitrificadora biologica.

Os numeros apresentados acima mostram-nos claramente
que o COz que se comeca a formar assim que se faz o esva-
ziamento, longe de ser eliminado & medida da sua producgio,
vai-se accumulando e subindo em proporgies durante um tempo
que ¢ maior do que o permittido geralmente para o periodo
de arejamento ou vazio. 86 um tempo muilo mais prolongado
faz dimiouir, e ainda lentamente, a riqueza em CO: do gaz
do interior do leito. Se as materias suspensas ndo sio elimi-
nadas por um tratamento preliminar, pode ser consideravel-
mente longo o periodo de tempo necessario para permittir o
desapparecimento de COz: Assim por exemplo em Lawrence
(Massachussets) em 1899 deixou-see star um leito bacleriano,
impermeabilizado por materias solidas suspensas, em areja-
mento por mais de dois mezes, fazendo-o atravessar quasi
constantemente por uma corrente de ar em tal quantidade que
bastava para de 3 em 3 horas renovar todo o gaz do leilo; em
quanto a sahida do gaz se fazia constantemente, verificava-se
n'este a existencia de 20°%, de oxygeneo e de 0,259/, de acido
carhonico; mas, se se deixava o leito fechado por algumas
horas, logo o COzia a 1,3-2,6 %, e 0 O baixava a menos de 1 %,.

Estes e oulros factos semelhantes, que mostram como nos
leitos de contacto € rapida a baixa no oxygeneo e o augmento
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no gaz carbonico, explicam bem que por vezes se niio dé ne-
nhum apparecimento de nitratos nos effluentes de leitos de
contacto, como os primarios de DispiN e Trupicum, on que as
quantidades d’esses compostos sejam relativamente insignifi-
cantes mesmo em efflnentes de leitos, como os secundarios de
Surron (19,9™" de nitratos por litro), olhados como disposicdes
essencialmente wrobias e nitrificadoras e destinadas a tratarem
um liquido correspondente a uma agua de esgoto que, quando
afMuente aos leitos do contacto anterior, estd ji n'um estado
adeantado de simplificacio, com 1253 de ammoniaco livre
e apenas 11™" 3 de ammoniaco albuminoide.

As mds condicies de arejamento exislentes nos leitos sio
testemunhadas ainda pela existencia frequente de nitritos no
effluente. Estes compostos tanto podem nascer em condigdes
semi-@robias, de oxydagio incompleta ou nitrosificacio do
ammoniaco, como da reduccdo dos nitratos ja existentes. Esta
desnitrificacio pide até certo ponto ser util, como sabemos,
motivando a combustio de uma por¢io de carbono organico,
por dupla decomposi¢io entre os nitratos e a materia organica
com libertagio de azote (1). Mas esla libertacio de azote como
gaz nio sO vai perturbar o liquido e pér em suspensio n’elle
materias solidas depositadas, mas tambem empobrece o effluente
em substancias ulilizaveis para a agricultura, o que pode ser
um prejuizo importante quando se queira fazer aproveitamento
do liguido tratado.

Além d'isso, mesmo quando a questio economica agri-

(1) A perda de azote como gaz nos leitos de contacto pide tomar
proporgdes dignas de nota. Em Belfort, Lerrs e Lowais em 1905 verifi-
cavam que a reagiio entre os nitratos, nitritos, ammoniaco e a materia
organica, pela intervencfio de germens desuitrificadores, entre elles o
coli, produzia, além de COy, a dissolugiio de 12 a 209/, do azote no efluente
nio contando com o que como gaz se liberta para a atmosphera. 0 azote
perdido nos leitos de contacto seria segundo Pueirs ¢ Famnet 29 a
509/, segundo Crark 38 a 509/, (E preciso notar que parte do azote é
incorporado pelos vermes e insectos e pela geleia bacteriana e algas
que se desenvolvem sobre os materiaes do leito).
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cultural niio interesse, a desnitrificacio s0 terd verdadeira
utilidade quando ja a depuragio obtida pela nitrificagio ndo
possa ser levada mais longe. Nos leitos de contacto as acgdes
desnitrificadoras, principalmente intensas nos leitos primarios,
mais faceis de perder o arejamento pela accumulagio de
malerias, sio extemporaneas, porque frazem uma alteragio
da ordem desejavel para a marcha dos phenomenos biolo-

gicos (1).

Nos leitos submersiveis, com a alteragio dos periodos de
plenitude e de vazio produzem-se condigdes que conveem alter-
nadamente aos germens an@robios e aos germens @robios.
Ora se & primeira vista pode parecer favoravel uma disposi¢io
em que n'um mesmo meio se realizam acgdes de hydrolyse
seguidas de ac¢des oxydantes, logo depois se vé que, em vir-
tude precisamente da reciproca successio das phases de are-
jamento e de ndo arejamento, cada uma das duas classes de
germens soffrera qnando a outra seja favorecida pelas condigdes
realizadas; e de tal forma que nunca os effeitos obtidos, quer
hydrolyticos quer oxydantes, serio tio intensos como seriam
se cada classe de germens se encontrasse isolada da ontra,
em meios que constantemente lhes fossem propicios. A ne-
cessidade da separacdo das duas especies de ac¢hes ja era
apontada em 1890 por Jorpan e Ricnarps, no Massachussets
Report.

Durante algum tempo, julgou-se que nos proprios leitos de
contacto se poderiam realizar separadamente as duas especies
de ac¢des: Dispin, em Sutlon, julgava que os leitos grosseiros
(bacteria-tank), em que a agua residual passava primeiro,

(1) E justo, comtudo, dizer-se que a pratica #s vezes seguida por
Ripeaw, Fowrer, Aosey, ete., de misturar parte do effluente do segundo
com o do primeiro contacto, pode, por desnitrificaciio, fazer com que a
mistura seja mais facil de tratar no segundo contacto e permittir gue
0 leito em que este se realiza tenha uma capacidade menor,
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actuavam como disposicdes an@robias, liquefazendo a lama, ao
passo que os leitos finos que se seguiam actuariam como disposi-
¢bes wrobias, permittindo uma nitrifica¢io intensa. 0 London
County Council mostrava a mesma opinifio quando preconizava
tres leitos com o fim de tratar uma agua de esgoto por duplo
contacto: o primeiro leito seria an@robio, os dois seguintes
@robios; na realidade fazia-se assim um tratamento em ftres
contactos ; com effeito este primeiro leito, como os leitos gros-
seiros de DispiN, actuava como os que se lhe seguiam. Basta
notar a formagio de nitritos nos bacteria-tanks de DispiN,
para vér que n'estes, como theoricamente era de esperar,
se produzia uma oxydacio das substancias, em virtude de ar
entrado quando se evacuava a fossa; e quanto aos leitos ditos
@robios permiltiam, como os que os precediam, durante o pe-
riodo de plenitude a realizagio de acgbes hydrolysantes (1),
actuando como fossas seplicas, mas fossas septicas, por cerlo,
como mas disposi¢des tambem para produzir a mineralizagio
das substancias,

Para que um leito actue realmente como fossa septica e
em vez d'esta possa ser usado d'um modo constante e regular,
o melhor é fazer subir n’elle a agua continuamente aflluente,
enchendo-o e mantendo-o cheio, utilizando-o para fazer filtragdo
ascencional e continua; assim o ar expulso quando do enchi-
mento nio volta a penetrar entre os materiaes, e encontramos
realizadas as condicdes do filtro an@robio Scort MOMCRIEFF,
que actua como fossa seplica e como fal jé foi estudado.

Pelo contrario, desde que se queiram conseguir ontras acgoes
oxydantes, dever-se-i eliminar no leito tudo quanto possa preju-
dical-as e, portanto, supprimir ou tornar curtos 3o quanto pos-
sivel os periodos de ndio arejamento das materias, assegurando
uma boa ventilagio do leilo, capaz de permittir uma entrada

(1) Nos leitos de coke de Sutton, reputados por Dispixe omo essen-
cialmente mrobios nitrificadores, Ripeaw verifiea a produeciio de pheno-
menos hydrolyticos durante a phase de plenitude, ecom passagem do
azote combinado dissolvido de 84 mgr. a 41 mgr. por litro,
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franca ao oxygeneo e uma sahida facil ao COz e outros pro-
ductos das combustdes que se vio realizando.

Poderiam os leitos de primeiro contacto ter um arejamento
relativamente reduzido, que permittisse a formagdo de nitritos ;
mas a vantagem seria pequena ou nulla, porque em todo o
¢aso os nitratos para se formarem exigem um arejamento mais
intenso, que teria de existir nos leitos seguintes ; ora, desde que
este arejamento exista, a formacio dos nitratos pode fazer-se
sem phase de passagem pelos compostos intermedios — os
nitrilos.

Logo occorre porém pensar que ndo ¢ possivel realizar
nos leitos de contacto um arejamento continuo, porgue, se o
periodo de vazio ¢ necessario para a oxyda¢io da materia
organica, o periodo de plenitude é necessario para que se faca
a fixagio d’esla substancia. Mas, na verdade, esla fixa¢io nio
exige, pelo menos a maior parte das vezes, o lempo Lio pro-
longado que habitualmente se usa e o periodo de contacto
pode ser muito reduzido: Rovcny, por exemplo, tratando agua
de esgoto de Paris nos mesmos leitos de contacto com 2 e
1 hora de estada do liquido, obtem numeros muito proximos,
nos dois casos, para as analyses dos eflluentes.

Duragis do coalaclo 1 hera 2 horas

|
‘ 5?.
|

Materia organica b

Composigfio do effluente '.

: { Ammoniaco 22 2
em mgr. por litro

i
tNit.rams {em N;03) 33 85

As experiencias de Dunsar, atraz citadas, mostram tambem
quio rapidamente se faz, geralmente, a fixa¢io.

D’esta forma, o encurtamento do periodo de contacto acom-
panhado da multiplicagio do numero de contactos em leitos
seguidos, pouco profundos e faceis de arejar nos periodos de
vazio, trard, naturalmente, comsigo a obten¢io de effluentes
melhor depurados.
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Comtudo os leitos de contacto, por melhorados que sejam
no seu funccionamento pela diminuigio do tempo de contacto e
pelo emprego de tubos mergulhando na profundeza dos leitos
e de outras disposi¢des de ventilagio, nunca conseguirdo ser
providos tdo abundantemente de oxygeneo e libertados tdo
facilmente do gaz carbonico como os leitos nao submersiveis,

" de que agora me vou occupar. Estes leitos ndo teem tambem

o grande defeito dos leitos de contacto, que nio 860 produzem
uma nitrificacio baixa, mas ainda uma depuragio muilo irre-
gular das varias porgdes do effluente, que, como dissemos,
durante os primeiros 10 a 15 minutos de esvaziamento, corres-
pondendo & sahida de cerca de '/s do volume liquido total,
contido nos largos espagos do material vizinho dos drenos e
no interior d'estes, se apresenta como um liquido opaco, opa-
lino e muito mais carregado em materias organicas do que as
ultimas quantidades que do leito se veem a escoar: Roucny,
a0 passo que na analyse do primeiro liquido jorrando d'um
leito de contacto cujo esvaoiamento comega encontra 19 mgr. de
materia organica, 13 mgr. de ammoniaco e 9 mgr. de nilratos
(em N20s) por litro, verifica que as porgoes de liquido recolhidas
passado uma hora & sahida do mesmo leito conteem 8,5 de
materia organica, 7 de ammoniaco e 17 de nitratos (em NzOs)
por litro.

B) Leitos bacterianos nio submersiveis

Acabamos de vér que nos leitos submersiveis ou de con-
tacto sempre o arejamento terd que ser intermittente, como
intermittente ¢ a afMuencia do liquido a depurar. Em leitos
d’essa classe ¢ manifestamente impossivel manter o processo
de oxydagio a uma altura uniforme, porque logo apos cada
enchimento o oxygeneo existente no leito esgota-se rapidamente.

Pelo contrario, nos leitos ndo submersiveis, que agora va-
mos descrever, o liquido nunca se accumula, mas, sempre em
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movimento, atravessa-os desde a superficie, onde ¢ distribuido
de modo continuo ou intermittente, até & parte inferior, d’'onde
sdi facil e continuamente para fora do leito. E, seja intermil-
tenle ou continua a alMuencia do liquido. o arejamento do leito
faz-se de um modo praticamente constante; o ar atravessa-o
continuamente, permittindo que n’elle se realizem as condighes
necessarias para que com a intervengio dos germens oxydantes
se dé a nitrificagio do liquido tratado, que, como sabemos
(vol. 1, pag. 256), exige notaveis quantidades de oxygeneo (1).

Como ja foi dito, alguns leitos ndo submersiveis s3o arejados
artificialmente, de um modo intensivo, e por vezes providos
de aquecimento artificial; mas na grande maioria os leitos
funccionam 4 temperatura normal e com o arejamento natural.
Estudaremos successivamente uma e outra d’estas duas especies
de leitos.

B) Leitos nio submersiveis com arejamento
artificial

1) Leitos nio submersiveis com arejamento artificial
e temperatura natural

Em 1892, em Lawrence, Massachussels, procurou-se de-
purar parcialmente agua de esgoto langando-a sobre filtros de
areia grossa alravez dos quaes se fazia passar uma corrente
de ar ascendente ou descendente. Esperava-se que o effluente
d’estes filtros ficasse preparado para ser facil e rapidamente
levado a uma purificagio final completa em um segundo filtro
de areia, de cinzas ou de coke. Os resultados nio foram muito

(1) Notemos que, além do oxygeneo necessario para oxydar o azote
da materia organica, se exige oxygenco para a combustio de materias
carbonadas.
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lisonjeiros; o arejamento era por certo util, mas nio a ponto
de compensar as despesas que occasionava.

Mais tarde usaram-se em varios pontos ¢ por mais tempo
outros leitos arejados artificialmente, dos quaes os mais im-
portantes sio os de Lowcock e 0s de WaARING.

a) Filtros de Lowcock

Lowcock, em 1892, em Malvern, fazia aflluir continnamente
agua de esgoto a um filtro, formado de camadas de areia
fina e de areia grossa e seixos, atravez do qual forgava uma
corrente de ar sob uma pressiio variavel e correspondendo a
76™™—152™™ (e agua. Mais larde, em Wolverhampton, cons-
troiu-se um leito semelhante, de areia e coke; e outros leitos
de Lowcock foram construidos em muilos mais logares da
Inglaterra.

Eis como o aulor explica o funccionamento do seu filtro
(fig. 33): «0 liquido a depurar aMue em A & superficie do

Fig. 33 — Filtro de Lowcock

filtro. O ar (ou oxygeneo), for¢cado no corpo do filtro por
fubos perfurados (B) dispostos no meio de uma camada de
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areia grossa ou pedras, ¢ distribuido a todo o malerial do
filtro. A descida do liquido na parte superior do filtro & re-
tardada pelo material fino de que essa parte é construida e
pela pressdo do ar injectado, e na parte mais inferior & acce-
lerada pela gravidade e pela pressio do ar infiltrado. As ca-
madas soperiores do malerial filtrante sio carregadas de
liquido, que desce lentamente, cahindo em delgada espessura
sobre e entre os elementos mais grosseiros que formam a
parte inferior e principal do filtro. Sendo os intersticios na
parte mais baixa do filtro mais largos do que na parte su-
perior, os ditos intersticios nio ficam cheios de liquido, que
corre sobre os elementos do material filtrante, deixando es-
pacos livres para a circulagio do ar (on oxygeneo) introduzido.
Por esta divisdo do liquido, a sua superficie de absorp¢io é
enormemente augmentada e o liquido carrega-se rapidamente
de ar (ou oxygeneo) a que estd expostos.

aVerifiquei que para a injecgio do ar (ou oxygeneo) é
recommendavel na pratica uma pressio egual a uma allura
de 76™ de agua, em um filtro de uma profundidade total de
07,914 e no qual o ar (ou oxygeneo) ¢ introduzido a uma dis-
tancia de 457™" da superficie».

0 ar e o lignido tratado sahem do filtro pela parte inferior,
pelos drenos existenles entre o malerial grosseiro.

Em Malvern a agua de esgoto era passada por grades e
pre:ipitada chimicamente, antes de langada ao leilo, & razio
de 0,296 por m* e dia, na dbse capaz de fornecer os me-
lhores resultados; n’esta proporgio, a drea necessaria para
tratar 1.000 m? diarios seria de 3.378 m*. A onda diaria de
tempo sécco caleulada por habitante e por dia era de 74.4;
portanto, com as doses de liquido mais favoraveis, cada 100 m?
de superficie correspondiam a 398 pessoas.

Eis, em mgr. por litro, os resultados das analyses feilas
em outubro de 1895:
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Efueate do ralamento

preliminar o alluente :::: m;:

a fllre

Ammoniaco livre................. 40 12 70
Ammoniaco albuminoide .......... 35 0,7 80
Oxygeneo consumido. . ... ...co0ve. 17 4 k|
Azote como nitratos e nitritos..... vestigios 26,8 —
b1 R e i R e e 200 240 -

As percentagens de reducgio sio calculadas em relagio
ao effluente de precipitagdo; se referidas 4 agua de esgoto
brula, teriamos que os resultados de tratamento completo tra-
ziam uma reduccdio na impureza superior a 90 .

Em 1896, em Tipton, foram construidos filtros do systema
Lowcock, de 1™ de fundo, tendo na parle inferior coke grosso,
depois coke mais fino e na parte superior pedra calcarea bem
partida juntamente com areia.

0s orificios de sahida estavam sempre aberlos; o ar era
injectado sob uma pressio de 12™" de agua. A agua de esgolo,
préviamente tratada pela cal e mistura alumino-ferrica, era
desde agosto de 1898 langada no filtro 4 razio de 1™3,30% por
m? e dia. As analyses dio, como médias de nove mezes, em
mgr. por litro, o8 seguinles numeros:

Solides Ammoniacs |
Eluale | e | (hlopy | —r— “‘-‘:'.;'_ X nitrico
Em B | e | Livre | Abami- |
selugdo | suspensdo | naide

da precipita-
¢fio chimica| 827 16 843 | 102 | 125 28 .1 0
da filtragdo..| 807 | 14 | 821 ‘ 100 | 27 | 05 | 22 | 74

As percentagens de reducciio referidas ao efMuente da pre-

cipitagio s@o, portanto, 75,7 para 0 ammoniaco organico e 68,3
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para o oxygeneo absorvido, Se calcularmos em relagio 4 agua
bruta as percenfagens tornam-se superiores a 95,

Comtudo a proposito d'este filtro dizia, ji em 1899, Man-
SERGH: ‘

«Poderia parecer que a introducgio de ar no filtro habilita
as bacterias a augmentarem a sua actividade, mas a pratica
recente de deixar repousar o filtro durante 12 horas, cada
dia, tende a mostrar que o arejamento natural é necessario
para manter o regular funccionamento do apparelho. A idéa
original de que a injecgdo for¢ada de ar no material filtrante
tornaria possivel o tratamento continuo do effluente de preci-
pitagio foi modificada pela adopc¢do de um trabalho intermit-
tente de meio dia e este resultado tende a dar razio ao pro-
ceder de DispiN, de enchimentos alternadoss.

Esta alternativa de meio dia de affluencia do liquido com
meio dia de arejamento natural conduz-nos afinal aos filtros
intermittentes ji estudados do streaming system, que precede-
ram 0s do holding up system ou de contaclo.

b) Filtros de WaniNG

Em 1894, em New Port, Rhode Island, o hygienista ame-
ricano WamiNg procurava depurar as aguas de esgoto muito
ricas em lamas, pela utilizagdo de apparelhos difficeis de clas-
sificar, pois funccionavam como filtros mecanicos grosseiros,
como filtros biologicos anmrobios e como filtros biologicos
@robios.

A agua de esgoto, depois de passada por uma camara de
deposi¢do de detrictos, era aspirada por bomba alternadamente
atravez dos materiaes de cada uma de duas seccies em que
estava dividido um leito pouco profundo, de pedras partidas,
destinado a deter os solidos grosseiros; em quanto funccionava
uma sec¢io, a ontra descangava, permittindo s impurezas ac-
cumuladas uma desappari¢io rapida. A sahida d’estes leitos
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de pedra, o liquido passava lentamente atravez de quatros fil-

tros (strainers) cheios de pedra e areia grossa, cujas funcgdes

eram, na inten¢iio do autor, de simples reten¢io mecanica,

Logo que estes filtros se tornavam impermeabilizados, eram -
fechados e a lama evacuada em tanques de arejamento (@ra-

ting-tanks) contendo pedras e areia, atravez de cuja massa

o ar era forcado constantemente; a acgido bacteriana desen-

volvia-se muito rapidamente e a lama dissolvia-se depressa.

Quanto aos «strainerss, depois de atravessados egualmente por

algumas correntes de ar, vollavam a ser utilizados.

N'este systema de Wamine visava-se, pois, originalmente
a destruigio das lamas ‘muito abundantes da agua residual de
New-Port, por meio de disposi¢bes na intencio totalmente
@robias, sem recorrer voluntariamente a processos de hydro-
lyse previa, que viessem accentuar as transformacdes hydro-
Iyticas que porventura ja se tivessem realizado nos esgotos (1).
Os arejadores da lama eram a parte mais caracteristica do
systema.

Na esperanga de obler disposi¢bes que, para as agnas de
esgolo vulgares, permittissem a depuracio de grandes volumes
em espacos relativamente limitados, em virtude de um fune-
cionamento continuo, durante periodos muito longos, conse-
guido por um arejamento intensivo, Wanixe modificon consi-
deravelmente, nos detalhes, o sen complexo systema. Os filtros
grosseiros por onde o liquido passa em primeiro logar sio
constituidos por 0™,762 de altura de escorias de tamanho de
ovos, eontidas em tanques de paredes de alvenaria. 0s estrai-
nerss, que se seguem, destinam-se ainda a reter as materias
suspensas e so soffrem injecdo de ar de longe em longe,
quando impermeabilizados. Os arejadores (fig. 34) sdo ja nio
destinados a receber as lamas, mas sim o liquido effluente dos

(1) Comtudo nos wstrainers», onde a agua de esgoto caminha lenta-
mente, de certo se produzem aecdes hydrolyticas. O proprio Wamna
reconhece que ahi se deve produzir uma decomposiciio da materia or-
ganica, preparando e tornando possivel a nitrificagfo.
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astrainers», que penetra & altura da camada de materiaes finos
(4), d’'onde se distribue sobre o malerial mais grosseiro das

Fiy. 34 — Filtro de Wanixe

camadas inferiores, alé que attinge os canaes de drenagem que
Ihe permittem o escoamento; precisamenle por estes canaes,
o ar, que ¢ for¢ado continuamente pelo tubo b sob uma
pressio de 5 a 6 cm. de agna, entra nos intervallos do mate-
rial, por onde caminha em sentido contrario & agua residual,
sahindo na parte superior pelos tubos de ventilagio (¢).

A quantidade de liquido lancado sobre os estrainers» cor-
responde em média a 71.000™* por hectare e dia; os arejadores
tratam uma onda média equivalente a 10.000™ por hectare e
dia.

Em 1897 foi feita uma installacio d’este genero em Willow
Grove Park, junto de Philadelphia, para tratar 350™ diarios
de agua de esgolo; no mesmo anno construiu-se uma installa-

_¢io semelhante em Homewood (arredores de Brooklyn) para

120™3 diarios e em 1898 fizeram-se duas outras em Tuxedo
(Estado de New-York) e East Cleveland (Ohio).

Eis os resultados das analyses de junho de 1899 na instal-
lagio de Homewood:
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Em mgr. por litro

Gran de depuragio,
por cenle
. | Klly albi-| Dxygence | 3
Nty fiere |00 u“..id.' €1 | Nitritos ﬁlﬂtnl :
Referide
.| a0 o1ygence
oyl canmmide

Agua bruta,.| 40 32 858 | 2008 | O 0 - —
Effluente do
astrainers,.| 30,6
Effluente do

arejador...| 075 06| 57 |1684| 06 | 20 | 9812 | 9332
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&«
E 3
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1936 | 0 0| 285 |2744

Segundo Swmrru, na installagio de East Cleveland ha uma
reducciio de 999, nas bacterias e de 98,8 %/, nos ammoniacos
pela dupla filtragio atravez de escorias e coke, com arejamento
sob fraca pressio.

Como, apesar de tudo, o systema ficou ainda muito com-
plexo, a sua applicacio nio se generalizou; apenas é feita em
20 installa¢ghes nos Estados Unidos da America. Segundo Dux-
BAR, a reducgio média na oxydabilidade ¢ de 51,29, para os
effluentes dos strainers e de 92,5 %, para os eflluentes do filtro
arejado. A maior reduccdo de oxydabilidade attingida foi de
99,08 .

2) Leitos ndo submersiveis com arejamento
e aquecimento artificiaes

0 facto de um arejamento artificial intenso, se por um lado
favorece a actividade das bacterias oxydantes, fornecendo-lhes
oxygeneo em quantidade, por outro lado pode prejudical-a,
pelo arrefecimento que concomitantemente produz; no inverno,
e principalmente nos paizes frios, os phenomenos de oxy-
dagiio podem ser assim mais contrariados do que auxiliados.

-
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Com effeito, se Mac. Fanvex e Roveax demonstraram
que o proteus vulgaris e o b. coli communis ndo morrem com
exposi¢do de 10 horas a uma temperatura de — 250° C. (hy-
drogeneo liquido), se o filtro de Bankine (pag. 337) trabalhava
mesmo durante os frios excepcionalmente intensos de janeiro
a fevereiro de 1893, apesar da forma¢io de uma delgada ca-
mada superficial de gelo, a verdade ¢ que a producgio do
acido nitrico ndo so no laboratorio, mas tambem na pratica, é
sempre menor quando o frio augmenta, como se via ji em
Barking e as experiencias de Massachussets demonstravam
tambem.

Ora o arrefecimento produzido por arejamento nos filtros
de Lowcock e Waning levava com grande facilidade  conge-
lagio do liquido no inverno. Era natural que se procurasse
remediar este inconvenienle pelo aquecimento artificial com-
pensador. E o que se realiza nos filtros de Ducar e dé Way-
TAKER ¢ Bryant, que vou descrever.

a) Filtro Ducar

O coronel Ducat, em Sutton, Leeds e Hendon, experimentou
depurar agua de esgoto langando-a, por meio de uma gotteira

Flig. 35 — Material filtrante do filtro de Ducar

reversivel automatica, n'um filtro (figs. 35 e 36) de cérea de 2™,5
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de altura, constituido (fig. 35) por camadas de escorias (a, a,,
az, a;, a;) de 6™ a 12" de diamelro, assentes sobre uma
camada (b) de seixos de 25™ de diametro contendo tobos de
drenagem, e entremeadas de oulbras tres camadas semelbantes (b)
de seixos e tubos, a que se dava o nome de leitos de areja-
mento. Por os tubos d’estes leitos de arejamento penetra no
material o ar, que do exterior vem atravez de pequenas ex-
tensbes de tubos semelhantes (T), de 16™ de diametro, que,
sobrepostos e unidos por cimento de Portland e ligeiramente
inclinados de fora para dentro (a extremidade inlerna esld
76™ mais baixa do que a externa) para impedirem a sahida ao
liquido, formam as paredes do filtro,

Para compensar o arrefecimento produzido por esta larga
exposicio ao ar, existe um systema de tubos de larga secgio
destinados a conterem no inverno agua quente a 25° C., for-
necida por uma caldeira (fig. 36, A) provida de thermo-syphio
e que mantem o meio a uma temperatura que nio permille
a congelacio do liguido,

0 todo esti contido n’'uma pequena casa (fig. 36), ao abrigo
das intemperies; mas entre os muros d'esta e as paredes do

Fig. 36 — Filtro de Ducar e seu abrigo (sem o material filtrante)

filtro circula abundantemente o ar, que é enviado de fora por
um ventilador (V), passa para entre o malerial atravez dos
tubos lateraes (T) e dos tubos perfurados da base (P) e sdi
pela parte superior por duas chaminés (V7).




DEPURAGRO POR LEITOS BACTERIANOS DE oxvpacio 459

Em 1896 este filtro comegou funccionando em Hendon,
tratando grandes quantidades de agua de esgoto bruta, Eis os
resultados das analyses de Houston, em 14 de outubro de
1898

anerebias por . ¢,

Numero de colonias
do grapo coli, por

&k

Esporas de especies

Agua bruta.... .000. 1.200.000

Effluente doleito .000 |0 (n'uma dilui-

efio de iooom)
Reduegio por ¥, h —_

Os resultados niio sdo os que decerto se esperariam, apesar
de excellentes & primeira vista; com effeito, a oxydacio do
azote é muito ponco intensa; os nitralos sdo pouco abundan-
tes, a maior parte do ammoniaco livre perde-se na atmosphera.

Mais tarde, porém, parece que se conseguiu obler mais
intensa oxydacio do azote e do carbono organicos.

Comtudo, contra o que se esperava, niio & possivel obter um
funccionamento continuo do filtro, apesar da ampla provisio de
ar. E, mesmo fazendo trabalhar o filtro so 10 horas nas 24,
a razlio de 1,200 litros por m? e dia, um mez depois ha uma
impermeabiliza¢io da superficie do filtro e torna-se necessario
um descan¢o mais ou menos prolongado (CALMETTE). Além
d’isso a primeira instaliagio é muito cara; niio s6 por causa
das despesas com o apparelho de aquecimento, mas tambem
com a edificacdo de resguardo.
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b) Filiros de WoyTAKER & BRYANT

Em 1898, estes autores fizeram construir em Acerington,
sob 0 nome de Thermal Aérobic Filter, um leito niio submer-
sivel com arejamento e aquecimento artificiaes, destinado a
funccionar continuamente.

O filtro de Wavraken-Bryant é constituido por camaras
circulares on polygonaes elevadas acima do solo cérca de
2m5, de 18™,5 de diametro e cujas paredes sio formadas por
tijolos dcos que permittem a passagem livre do ar do exterior
para o interior. O material filtrante é constituido por uma
camada de 0",60 de pedras partidas, a que se seguem outras
de 1,82 de coke ordinario inteiro, bem separado de pequenos
fragmentos, coberto de uma pequena espessura (0™,304) de
pedra calearea em pequenos pedagos. Por entre os materiaes
passam chaminés para arejamento, das quaes uma central é
a mais importante. No fundo do filtro, drenado em espinha e
de certa inclinacio para favorecer o escoamento do liquido,
estio dispostos tubos perfurados por onde o ar pode passar
as chaminés de arejamento.

A agua de esgolo, previamente tratada em fossa septica, é
distribuida 4 superficie dos leitos por meio de um torniquete
hydraulico, immediatamente depois de ter recebido um pe-
queno jacto de vapor que eleva de alguns graus (5° em média)
a lemperatura do liquido e do proprio leito, tornando, sobre-
tudo no‘inverno, a nitrificagio mais facil e contribuindo para
a melhor realizagdo do arejamento do material.

0 liquido sujo gasta apenas 10™ para atravessar o leito e
sahir depurado. 800™ de superficie podem chegar para tratar
900™* de agua de esgoto por dia.

Os resultados eram razoaveis em Ac:rington, como se vé
das analyses de Nayron:

Y
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Em mgr. por litro

35 janeire 1899

27 janeiro 4899

Halerias Malerias E?muupl de deparagio
Tempe- suspensas dissalvidas Nily D1 ygence N i ]
ralura falbumi- | **™® | giirase | €l [ ; 2 .
L (mideem| . referida | referida i
e Naide & nilrico 5
mineraes) volaleis mineraes| volaleis § boras 10 My |20 exzgenco -
o albumingide| concumide
Agua de esgoto L
bruta .. .o.u Te, 5| 220 | 300 | 580 | 320 | 106 | 104 | — | 120 —_ —
Effluente septico|10°,6] 80 | 30 | 410 | 820 | 4,1|. 42 | — | 82| 6.2 | 59,6

Effluente do filtro
de Wmiraken..| To6| O | 80 | 260 | 440 | 16| 11| 23 | T4 | 85 894

Agua de esgoto
bruta ..... ...| 604|190 [ 300 | 500 | 360 | 192|168 | — | 125 | — — .
Effluente da fossa| 1147 10 | 40 [ 490 | 290 | 5,7 (407 — | 88 | 704 | 75,1
Effluente do filtro| 80,7 mi 20 | 430 | 810 | 1,6 |128|196| 92| 917 | 922 4

Os resultados obtidos em Leeds eram tambem sufficiente-
mente bons, mesmo com os maiores frios. i
Mas o custo do processo parece ser bastante elevado, prin-
cipalmente por causa do aquecimento. Com effeito, segundo

Navror, ao aquecimento corresponderiam %s da despesa total ot

feita com o tratamenlo do liquido residual no leito de Way- B

TAKER-BRYANT, B
-
Lok

B”) Leitos nao submersiveis com arejamento
o temperatura naturaes i

A grande maioria dos leitos ndo submersiveis hoje usados £ _"
funcciona sem que se tenha de recorrer 4s dispendiosas pra- 2
ticas de arejamento e aquecimento artificiaes. '

A simples passagem natural do ar atravez do leito, acom-
panhando on muilo rapidamente seguindo a do liquido, basta
para que se obtenha uma razoavel oxydagio da materia residual,
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1) Os primeiros leitos nio submersiveis e suas modificagdes
a) Leilos de STODDART

Em 1893, WaLLis StoppArT apresentava os resultados das
suas experiencias, que consistiam em fazer atravessar leilos ou
filtros de caleareo em pedagos grosseiros por um liquido re-
sidual sobre elles distribuido continnuamente em delgados fios
ou por gottejamento, de modo tal que os intervallos do material,
nio chegando a ser completamente cheios pelo liquido, con-
sentissem a concomitante circula¢io do ar.

- 0s leitos tinham sido successivamente semeados com ger-
mens ammonificadores, nitrosificadores e nitrificadores, por
meio de passagem de liquidos contendo os respeclivos ger-
mens. Apesar de que d'este modo de proceder haveria de re-
sultar a accumulag¢io, na mesma area, de organismos que nem
sempre exigem as mesmas condighes, STopbArT obieve cons-
tantemente uma formacio muito apreciavel de nitrato de ealcio.
0s resultados variavam, naluralmente, com a propor¢io e na-
tureza do liquido langado sobre os filtros. Tratando agua de
um poco polluido, obteve a seguinte purificagio:

mgr. por litro
Agua filtrads pelo leita
Diedito :
simples liebilo duple
NHy Bivee .ccovavvnsanaraassnns o 2,62 0,003 0
NH; albuminoide. . .....oeeneeens. 0,18 0023 | 0,056
N como nitritos e nitratos......... 46,1 51,7 04,8
b R S e 8 T T abundantes 0 0
Bolldos . cidvasmiibia et du i 1.120 1.060 1.070
BN s v mymi 88 88 89
Oxygeneo absorvido :
em 15 minutos.............c.000 0,84 — 0,34
em 4 horas . i .o anssnannsnsis 1,12 — 0,69
TR A R L R R A amarellamuito] — lamarella es-
escura vérdeada
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Langando agua de esgoto sobre um filtro de 17,52 de

altura, obteve os seguintes resultados:

PR A I e TR A Paars
NH; albuminocide
N como nitratos
Nitritos........
R A SR e G e e s
Oxygeneo absorvido:
em 15 minutos. . ...
em 4 horas......... ik
Solidos dissolvidos...... St 0. Rudind. ()

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

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

mgr. por litro

e e

Agua de esgalo ‘ Efoente da filire

385 0,013

1,75 0,168

] 59.9

0 0

9 78

5,66 0,66 i
12,2 1,32
510 790

Em 1894, em Bristol, na British Medical Association foi
exposto um filtro modelo destinado a tratar agua de esgoto

na proporgio correspondente a 1.086 litr

os por m? e dia.

Em 1899, installou-se em Horfield, perto de Bristol, o pri-
meiro filtro de systema de Stoppart, que desde entio tem
funccionado continuamente, noite e dia, satisfactoriamente.

Fig. 87 — Filtro de Srovpary
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A altura do filtro (fig. 37) preconizada pelo autor é de
1™,82 e as dimensdes do material, niio soluvel e pouco friavel,
variardo entre 38™ e 19" (nunca menores do que 13™").
Quando se faz soffrer um tratamento preliminar, pela eal ou
por passagem por fossa septica, 4 agua de esgolo pouco con-
centrada, esta pode ser langada ao filtro & razio de 5™3,5-6"3
por m? e dia; a depuragio conseguida attinge 89 °/, referida ao
oxygeneo consumido, e 91 ° referida ao NHs albuminoide.

Uma das principaes caracteristicas do filtro de Sroppart é
o modo de distribuigio do liquido & sua superficie; mais tarde
nos occuparemos d’elle.

b) Leitos de ConpETT

De 1893 a 1898, Joseen Conserr fez interessantes expe-
riencias de depuragdo das aguas de esgoto, nas Salford Sewage
Works.

A agua residual, depois de precipitada por cal ou outro
reagente e de passada atravez de fillros grosseiros de areia
grossa, com o fim de ficar desembaracada de gorduras e de
materias suspensas, era distribuida, primitivamente por ca-
leiras de madeira com aberturas, depois por tubos com orifi-
cios que permitlem nma pulverizagio do liquido, 4 razio de
2m3 715-5"3 430 por m? e dia, sobre a superficie de filtros
de materiaes de natureza viria (areia grossa, coke, escorias)
mas de nio muito pequenas dimensdes. D’esta forma, o ar
passava juntamente com o liquido atravez dos leitos, tanto mais
facilmente quanto & certo que estes ndo eram limitados por
muros exleriores de qualquer especie, mas simplesmente cons-
tituidos pela sobreposi¢io dos materiaes, n'uma massa unica;
a divisdo em fres ou quatro camadas de material filtrante,
deixando entre si espacos de ventilagio, nio apresentou van-
tagens e antes pareceu inconveniente.

Ao fim de 15 mezes de um continuo funccionamento os
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efMuentes do filtro apresentavam uma reducgio importante no
NH, livre e albuminoide do liquido tratado.

Em presenca dos resultados d'estas experiencias, a Salford
Corporation decidin empregar filtros semelbantes para tratar
toda a agua de esgoto urbana, 4 razio de 2,745 por m? e
dia.

Depois de varias modificacdes introduzidas no processo,
estabeleceram-se uma altura de 1™,5-2",13 para os filtros e
dimenstes de 13™-38™ para os elementos do material fil-
trante, evitando-se assim o empogamento superficial que se
produzia no leilo com o emprego de materiaes de elementos de
Hme-f9m™ de diametro. No fundo do leito ha sempre uma certa
espessura de material mais grosseiro, assente sobre uma dre-
nagem por telhas, que facilita tambem o arejamento.

¢) Leitos de Scorr MoxcRIEFF

Nos processos conlinuos de Sroppant e CompETT 80 Se
provocam voluntariamente acg¢bes biologicas de oxydagdo;
n'outros casos, porém, as ac¢des werobias sio propositada-
mente precedidas por uma phase anmerobia hydrolysante. E o
que acontece no processo de Scorr Moxcmierr, em que filtros
de filtracio ascencional {fig. 38, E), actuando como fossas

Fig. 38 — Apparelho de Scorr Moxcriery; filtro anerobio e leitos mrobios

seplicas, precedem disposicdes materiaes em que, por virtude
de um bom arejamento, se permille a oxydacio em boas con-
digdes.

VOLUME IT 30




466 DEPURAGRO DAS AGUAS DE ESGOTO

0s leitos w@robios de Scorr Moncmierr sio taboleiros (fig.
38, () perfurados, contendo coke, sobrepostos e separados por
uma certa distancia. O3 organismos nitrificadores ahi desen-
volvidos actuam sobre a materia residual deixada pelo liquido,
que ¢ lancado sobre o primeiro taboleiro por uma gotleira
distribuidora e que atravessa successivamente todos os tabo-
leiros seguintes.

Nas experiencias de Ashtead, os taboleiros, em numero de
9, continham coke partido em fragmentos de 25™" de diametro,
occupando uma espessura de 177™" e uma drea de 0™2,0929;
entre cada dois taboleiros o espaco era de 76™"; o liquido
gastava 8-10 minutos para passar por todos os taboleiros.

Em 1898, depois de 3 mezes de funccionamento, tratando
um afMuxo constante de liquido na razio de 13,422 por 1™
¢ dia, RmeaL compara as médias das analyses do effluente do
filtro an@robio e do effluente do ultimo dos leitos oxydantes e
encontra : — nma reducgio de 93,1 %/, no oxygeneo consumido,
que passa de 88 mgr. a 6™,09 por litro, e um augmento
de 91,6% na oxydagio de azote (1) do qual o azole nitroso
vae de Q@ a 0"~ 343 e o nitrico de O™~ & a G4™" & por
litro. Os nitratos desenvolviam-se abundantemente, com uma
insignificante producgio de nitritos. 0 ammoniaco livre desap-
parecia quasi inteiramente. As malerias suspensas faltavam de
todo, bem como a cor amarella e o mau cheiro da agua re-
sidual. A quantidade de oxygeneo utilizavel dissolvido no
efMiuente final ou armazenado nos seus nitratos e libertavel por
desnitrificacio era maior do que a necessaria para a oOxy-
daciio da maleria organica restante.

Uma installacio de Scorr Moxcmerr funcciona desde 1898
nas casernas de Caterham, Inglaterra, para tratar 72™ 696
diarios de agua de esgoto muito concentrada. Na Africa do
Sul, principalmente, ha outras installagbes semelhantes.

(1) A transposigiio dos taboleiros dava um effluente edrado e infe-
rior; eram necessarios um ou dois dias para que o effluente voltasse a
ser satisfactorio. Isto indica que nos taboleiros os germens estio dis-
tribuidos segundo a qualidade do liquido sobre que teem de actuar,
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Em Lagrange, Illinois (E. U. A.) ha ainda 0 mesmo sys-
tema de taboleiros filtrantes, mas recebendo o liquido hydro-
lysado em fossas seplicas de Camemon.

d) Leitos ndo submersiveis acluaes

O processo dos leitos nio submersiveis generalizou-se
muito em alguns paizes, principalmente em Inglaterra e na
America, e mesmo um pouco ji na Allemanha e até em Franga.
0Os filtros usados pertencem aos typos descriptos, mais ou menos
modificados. Em geral a disposigio em taboleiros ficou reser-
vada para installagdes domesticas ou destinadas a tratarem os
liquidos de pequenas agglomeragdes. Para as installaches mais
importantes preferem-se quasi sempre os leitos filtrantes for-
mando uma massa unica de material grosseiro; sobre ella o
liquido & lancado, por varias formas que estudaremos, conti-
nuamente ou quasi, procurando-se tratar o maior volume de
liquido possivel n'uma dada superficie.

Um tratamento preliminar é quasi sempre usado: a sedi-
mentacio e precipitacio chimica ou a passagem por fossa
septica; os filtros anaerobios de Scorr MoNCRIEFF S0 raramente
se empregam.

Conhecidas estas generalidades, estudemos nos seus pof—
menores o tratamento da agua de esgoto nos leitos on fillros
insubmersiveis.

2) Estudo dos materiaes filtrantes

a) Nalureza physica e chimica dos materiaes

D'um modo geral, pode dizer-se que o material a empregar
na coustrucgio dos leilos insubmersiveis deve ser, como para
»
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0s leitos de contacto, insoluvel, aspero de superficie e difficil-
mente desinlegravel.

Os leitos de maleriaes como o coke e as escorias sdo
muito mais lentamente atravessados pela agua residual do que
0s leitos de materiaes como lijolos, pedras e oulros de super-
ficie lisa. Ora, as experiencias da Royal Commission permit-
tem-lhe concluir que a imporlancia da purificagio effectuada
n'um leito insubmersivel varia com a media de lempo gasto
pelo liquido residual na travessia do material filtrante, sup-
pondo que o leito é mantido em boas condigdes de arejamento.

O coke e as escorias sio 08 maleriaes mais geralmenle em-
pregados e considerados como mais convenientes, no caso dos
leitos insubmersiveis como no dos submersiveis. 4

A Real Commissio Inglesa experimentou tratar um effluente
de fossa seplica n'um leito insubmersivel dividido em quatro
segmentos —um contendo coke, oulro escorias de forjas on
destructors de lixo (clinker), oulro escorias de allos fornos e
outro tijolos partidos. O malterial nos quatro segmentos fora,
em cada caso, parlido e joeirado de [Grma a ser lanlo quantlo
possivel das mesmas dimensdes; comtudo os pedagos de clinker :
eram om pouco mais peguenos do que os do malerial dos
oulros segmentos.

el

0s resultados mostraram que o melhor effluente era obtido !
pelo segmento de clinker, que os segmenlos do coke e das es- b
corias de altos fornos davam effluentes muito similares entre
si, mas um pouco inferiores ao do segmento de clinker, e que ‘
o efMuente do segmento de lijolos partidos, apesar de ser ;
ainda bom, era o mais inferior de todos os quatro, quanto & #
pureza. !

A carboferrite ou polarite, substancia porosa obtida pela calei-
nacio do carbonato de ferro natural (54 /o de peroxydo de ferro e
oxydo magnetico, 6 °/o de alamina, 7 %o de magnesia, 25 % de L
silica, 2 9/, de cal e G, de alcalis), ¢ recommendada por Laxoy
em camadas de 20 a 30 cenlimetros de altura, poslas entre duas 4
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camadas de escorias. Caumerte affirma, porém, que os poros
muito finos da polarite, ao fim de poucas semanas de funcciona-
mento, lornam se obstruidos por zoogleas microbianas; em re-
sultado d'isso, a maior inlensidade da oxydagio que no principio
se observa nos leilos em que se usa carboferrile depressa haixa
e desapparece. 0 emprego d’esla substancia apparece, pois,
como sendo uma complica¢io inutil e por vezes dispendiosa.

A turfa, residuo da decomposi¢io dos vegelaes em meio
humido, foi pela primeira vez empregada em 1888, na installa-
¢do experimental de Lawrence, em camadas de 0™,30 a 1™,50,
dispostos & superficie de filtros de areia. Os resultados foram
maus; a filtracio lornava-se impossivel, o que era devido por
certo & qualidade pouco favoravel do malerial, vislo que em
1900 em Inglaterra se conseguiram bons resultados pela fil-
tragio por turfa. A nitrificagio era porém sempre quasi nulla,
por virlude da acidez do material.

Depois de varias experiencias na Allemanha, Italia e Franga,
apparecem as de Muntz e Laizg que levam estes autores a
propor a turfa como material convenienle para leilos nin sub-
mersiveis: em 1908 conseguem depurar grande quantidade
de agua de esgolo de Paris em leilos insubmersiveis formados
por turfa em fragmentos intermeados de carbonato de calcio.

CawverTE obleve maus resultados, no principio, devido
ma qualidade de turfa empregada. Mas vltimamente emprega
com exito a turfa preconizada por Muntz e LaNg em leilos in-
submersiveis, em cuja consltrucgiio entram ainda tijolos e calea-
reo.

Guysen, a respeito da utilizagio da turfa, conclue, depois
de largos estndos, que:

1.” é indispensavel que a turfa a empregar seja bem per-
meavel para que se obtenham bons effluentes ;

2.° gsles, se bem que impulresciveis, sem cheiro e limpidos,
teem uma cor amarellada ou escura devida a dissolugio de ma-
terias humicas; a oxydabilidade do efflluente é sempre elevada
e mesmo geralmente maior do que era no aflluenle, o que nio
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tem uma significa¢io ma quando a prova da incubagio mostra
a imputrescibilidade do liquido;

3.° quando, porém, se utiliza, como é muilo recommendavel,
o carbonato de calcio pulverizado misturado inlimamente com a
turfa, os effluentes sio incolores, a sua oxydabilidade é muilo
menor ¢ o leito fica muito menos rico em gaz carbonico; isso
¢ devido a que o carbonalo de calcio fixa o humus e forma
com o gaz carbonico um bicarbonato de calcio soluvel;

4.° a turfa das camadas impermeabilizadas depois de nm
fuccionamento prolongado ndo tem cheiro e é facil de utilizar,
como adubo, on de queimar.

Quando niio seja possivel obler materiaes 130 convenientes
como 08 que deixo indicados, aproveitar-se-do oulros, como fi-
jolos partidos, ou mesmo pedras, como nos leitos de Baltimore
e Colambus. Estas ullimas, porém, serdo escolhidas tdo porosas
e irregulares quanto possivel; as pedras lisas nio devem ser
utilizadas. Mas, sobre os tijolos ou pedras, serd sempre relati-
vamenle facil e muilo conveniente dispor em lodo o caso uma
camada de 15 a 20 cenlimetros de escorias on coke.

Telhas, formando tubos perfurados e dispostos parallela-
mente, teem sido usados no Norte da America (Madison, elc.)
sob uma cobertura protectora contra o frio; os resultados sio
razoaveis (WISCONSIN).

As telhas sio porém mais usadas para formar o pavimento
em que assentam os materiaes filtrantes : a Ames CrostaC.", nos
leitos que constroe, usa uma disposi¢io d’estas para assegurar
uma livre e uniforme passagem simultanea ao liquido e ao ar.

b) Dimensies dos maleriaes

Durante os primeiros lempos de funccionamento, os leilos
insubmersiveis de material muilo fino (3™ ou menos de dia-
metro), fino (6™ de diametro) ou medio (12 a 25" de dia-
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metro) produzem inconteslavelmente melhores effluentes do
que os leitos de material grosseiro (75™™ e mais de diametro);
mas essa vanlagem ¢ ephemera, porque o leilo de material
fino on medio impermeabiliza-se muilo rapidamente, a menos
que a quantidade de liquido tratada n'elle seja muilo pequena
em relagio ao volume do material usado, ou que o liquido seja
pouco concentrado e contenha muilo poucas malerias em sus-
pensio.

Os elementos do material dos leitos nio submersiveis de-
vem ter geralmente dimensdes maiores do que as dos dos leitos
de conlacto, que facililem a passagem simullanea do ar e do
liquido. Mas quanto maiores forem os elementos maleriaes
fanto maior terd que ser a altura que os leilos devem ler.
Convem, porlanto, estabelecer quaes sejam as dimensoes a
adoplar.

Remn recommendava para o material diametros de 3™, como
fornecendo numa grande superficie utilizavel para o desinvolvi-
mento bacleriano e exigindo nma altura de leito relalivamente
pequena e, portanto, um menor dispendio; mas, contra o que
Rew pensava, o malerial d’esla dimensdo é geralmente incom-
pativel com umn bom arejamento, em virtude da rapida imper-
meabilizagio dos leilos pelas malerias suspensas aflluentes.

Nas installacdes de ComrserT, em Salford, as escorias de 5™ a
19" primitivamente usadas permilliam tambem a formagio
de pogas & superficie dos leilos impermeabilizados; por isso o
material usado passou a ser de elementos com diametro va-
riando entre 13™ e 38™, com resullados lisongeiros.

Sroppant recommendava elementos cujo diametlro nunca
fosse menor do que 13™™ e que se escolhessem de preferencia
aquelles que livessem 19 a 38™".

Mas a verdade é que as dimensbes do material deverdo
depender em grande parte da quantidade e do caracter da ma-
teria suspensa e da concenlragio do liquido affluente. Um
liquido pouco concentrado ou contendo poucos solidos suspen-
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sos e entre estes poncos de nalureza fibrosa podera ser tra-
tado em leitos de material mais fino do que liquidos muito
concentrados ou ricos n’essas malerias.

Assim é que se pode dizer, de um modo geral, com a
Royal Commission que :

a) Quando os liquidos a tratar nos leitos conteem muitas
malterias suspensas, ¢ usualmente recommendavel construir os
leitos insubmersiveis com material grosseiro, qualquer que seja
@ concentragdo da agua de esgolo original.

b) Quando o liguido a tratar nos leilos ¢ concentrado, e
especialmente se o tralamento preliminar deixa uma conside-
ravel quantidade de materia suspensa no eflluente da fossa, é
melhor usar material grosseiro.

¢) Quando a agua residnal é de concentragio media e tem
sido expurgada da maior parte da materia suspensa, pelo tra-
tamento preliminar, pode usar-se malerial grosseiro on mate-
rial fino.

d) Quando o liquido a tratar é diluido e o tratamento pre-
liminar tem removido a maior parte da materia suspensa, é
provavelmente melhor, na maior parte dos casos, empregar
leitos de material fino.

) Quando a agua de esgolo a lratar ¢ muito diluida e tem
soffrido uma muito boa clarificacio, pode dar bons resultados
0 empregar nas camadas saperiores do leito um material muito
fino (3™", ou menos, de diametro) tal como areia, desde que se
ndo tratem muilo grandes massas de liquido por m® de malerial
e que esle seja lavado por uma corrente ascendente todas as
semanas.

¢) Quantidade de material a empregar

Para a depuragio de nma dada quantidade de agua de es-
goto diariamente, uma inslallagio de leitos insubmersiveis
exige muito menos material (melade segundo a Commissio
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Real Inglesa) do que uma installagio de leitos de conlacto,
" como se vé nos graphicos de pags. 357 e 358.

0 que se disse para os leitos de contaclo applica-se agora
tambem aos leitos nio submersiveis, no que diz respeito ao
modo de ler as indicacbes dos graphicos; no caso de leilos in-

- submersiveis Imuorr entende que a cada habilante ndo devem
- caber menos de 130 litros de material (graphico da fig. 31) e
que nunca se deverd usar menos de 1™.4 de malerial por
cada m® de agna de esgoto a tratar (graphico da fig. 32).
Lembremos que essas indica¢ies dos graphicos sO serio accei-
- tes como medias approximadas.
E Este assumpto da quantidade de material necessario
' prende-se intimamente com a queslio da quantidade de liquide
que pode ser tratada por unidade de volume do material do
leito. Esla questiio ¢ adeante estudada.

3) Formagio das superficies limitantes
e drenagem dos leitos ndo submersiveis

A pratica de abrir no solo grandes covas que depois se
enchem com maleriaes liltrantes vimos ser, para a constru-
ccio dos leitos submersiveis, o processo mais simples, ainda
que, geralmenle, pouco conveniente, mesmo quando o solo
seja argilloso e denso.

Mas este modo de proceder é absolutamente inacceitavel
no caso de leitos nio submersiveis, seja qual for a natureza do
solo. N'este caso nio é o interesse da integridade do solo, mas
sim o da depuragio do effluente que fica compromettido. Com
effeito, visto que nos leitos ndo submersiveis o liquido vai di-
reclamente da superficie para os drenos, que depressa lhes
permittem a sahida, o solo que formasse as paredes limitantes
lateraes ndio teria mnito a temer que o liguido o invadisse,
mesmo quando ndo fosse de natureza compacla ou ji de si
naluralmente rico em agua (pag. 364); é fora de duvida que
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ha vantagem em que o fundo em que os materiaes assenlam
seja impermeavel ou impermeabilizado, mas as superficies li-
milantes lateraes ndo sO ndo leem de ser impermeaveis como
alé é conveniente que o ndo sejam e que permillam facilmente
0 accesso do ar para o interior do leito.

Por esle motivo, que implica a rejeigio de leitos construidos
pelo enchimento de covas abertas no solo, comprehende-se tam-
bem perfeilamenle que as paredes de alvenaria, de bacias espe-
cialmente construidas ou anteriormente ulilizadas para a sedi-
menlaciio on precipilagio, que no caso dos leitos de contaclo
conslituem as melhores superficies limitantes, estio no caso
dos leitos nio submersiveis longe de serem muilo convenien-
les. A usarem-se, nio deixardo de ter, pelo menos na parte in-
ferior. numerosas aberturas que permitlam um facil escoamento
do liquido, a sahida do acido carbonico formado e um bom
arejamento.

As paredes do filtro de Ducar, constitnidas por tubos so-
brepostos, e as do filtro de WirrAker @ BryanT, providas de
numerosas aberluras, tornam facil o arejamenlo do leito; sdo
porém dispendiosas ¢ podem ser vanlajosamente subslitui-
das. Assim, por exemplo, com pedras (ou oulros maleriaes
volumosos) sollas collocadas nmas sobre outras podem formar-se
muros de suslentagio ao material filtrante: é o que se faz em
Leeds, Guildford e em West-Allis (Winslow). Uma estacada
ou palicada de madeira alcatroada, rodeada e fortalecida por
arcos de ferro on ainda grades ou redes melallicas galvaniza-
das ou alcatroadas podem tambem dar bom resultado: a rede
metallica ¢ preconizada por Roucmy para suslenlagio do ma-
terial filtrante em columnas, e foi utilizada por mim com esse
fim € com bom resultado para alguns estudos experimentaes
no Laboratorio de Hygiene de Coimbra (fig. 40).

Mais simples, comtudo, é 0 processo que consiste em accuo-
mular o material deixando que elle proprio forme as snperfi-
cies limitantes lateraes do filiro, que seriio, enldo, inclinadas
em rampa (de 45-60 %, pouco mais ou menos); n'este caso a
alvenaria reduz-se & necessaria para supportar os canaes dis-
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tribunidores da agua & superficie: assim sdo varios dos filtros
utilizados modernamente.

A drenagem pode ser feita por telhas inverlidas ou por
tubos mal unidos, assentes sobre o fundo impermeavel, que
deve ter uma ligeira inclinagio (3™ por metro, em Madeleine).

Nos filtros de material fino ou medio as materias suspensas
ficam geralmente retidas nas camadas superficiaes e s0 quando
estas estejam duranle muito lempo sem limpeza passario alé
s camadas profundas; mas os leitos de material grosseiro
deixam-se atravessar muilo facilmente por grandes quantidades
de malerias suspensas; eslas malerias, se nio conseguem sahir
com o effluente, accumulam-se nas camadas inferiores do
leito, impermeabilizando-as e impedindo o arejamento e a pas-
sagem do liguido. Portanto nos leilos de material grosseiro,
principalmente, torna-se necessario dispor os drenos de modo
a permillirem a facil evacuagio d'essas malerias.

Acima do fundo drenado pode formar-se um fundo falso
perfurado onde assente o malerial, que assim serd mais facil-
mente arejado.

Em torno do leilo existiri uma regueira para receber e
afastar o liquido.

4) Altura dos leitos insubmersiveis

A questio da profundidade dos filtros insubmersiveis ¢ de
muito maior complexidade do que parece & primeira vista.

Na maior parte das installagbes existentes, a profundidade
dos leitos & ordinariamente determinada pelas differencas de
nivel disponiveis. Nos casos em que se dispde de differencas
de nivel importantes usam-se filtros altos, ao passo que nos
casos em que essas differencas faltam utilizam-se de preferen-
cia filtros com menos altura de material. Comtudo, mesmo
n'estes ullimos casos, a vantagem do emprego de filiros altos
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sobre o de filtros poneco profundos tem sido, muilas vezes,
julgada suflicientemente importante para justificar a adopgdio
da elevagio do liquido por bombas, sempre dispendiosa.

Com effeilo, geralmente, acceila-se a opinido de que, no
caso de leitos insubmersiveis de nm dado material, os resunl-
tados sdio tanto melhores quanto maior é a altura do material
filtrante.

Ora essa opinidio, assente nas experiencias de WHITTAKER,
Hanoing, Hanmison, BeEL. e Stoppamt, e nas da Royal Com-
mission, corresponde & verdade para os leilos de material fino
ou grosseiro, com bom arejamenlo e boa distribuicio, mas apenas
na hypothese de os leitos mais baixos e os mais allos recebe-
rem a mesma quantidade de liquido por m? de superficie, o
que equivale a receberem os leilos mais altos uma menor
quantidade por m® de material.

Com effeito, as experiencias feitas pela Royal Commission,
em Dorking, moslram ainda que:

1.° Pralicamente, no caso do material ser grosseiro, desde
que haja uma boa distribui¢io de liquido no leito, o0 mesmo
grau de depuragio serd obtido pela utilizagio de uma dada
quantidade de malerial, esleja esle disposto sob a forma de
leito profundo on sob a de leito baixo, se o volume de liquido
residual tratado por m?® de material for 0 mesmo em ambos
0S Casos.

Um filtro de 1™ de altura recebendo  litros por m? por
dia dard um effluente semelhante ao fornecido por um filtro
de 2" de altura que receba 2x litros por m? e dia. Suppondo
que os leitos nio se impermeabilizam, ha uma ligeira vanta-
gem a favor do emprego dos leitos profundos, porque quanto
maior ¢ a profundidade tanto mais se neutralizam os defeitos da
distribui¢io; deverd haver mesmo um limile minimo (0™,914)
para a profundidade dos fillros de material grosseiro, porque
quando elles sejam demasiado baixos, por muilo boa que seja
a distribni¢do do liquido & superficie, serd difficil impedir que
uma grande porgiio de liquido passe de preferencia por cerlos
canaes entre o malerial, allingindo o fundo muito rapidamente.
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2." No caso de filtros de material fino, se o liquido a tra-
tar fosse absolutamente livre de malerias suspensas e no es-
tado colloidal e se o arejamento podesse ser perfeiltamente
mantido, o que fica dito para os filtrvs de malerial grosseiro
applicar-se-lhes-ia lambem. Mas na pralica ndo se realizam
essas condigdes quando se tralam grandes volumes e a Royal
Commission inlende que provavelmenle maior efficacia serd
conseguida pelo use de uma dada quantidade de material fino
arranjada sob a forma de leito pouco fundo do que sob a de
leito de maior profundidade.

Para o (ratamento de liguidos concentrados, o filtro ndo
devera provavelmente ser tio baixo como se fosse destinado
a tratar um liquido mais diluido. Esles pontos porém nio estio
ainda perfeitamenle esclarecidos.

Em resumo, 2 allura a dar aos leitos ndo submersiveis
variard com as dimensdes e qualidade dos elementos filtrantes
e com a concenlragio e qualidade do liguido a tratar,

Os leitus de escorias de Salford teem uma altura de 27,13 ;
0s de Stoddart 1™,82; os leitos de Baltimore (de pedras par-
lidas) 2,74 ; os leitos de escorias em Madeleine 1™,75.

D'um modo geral, pode dizer-se que a altura nunca deve
ser inferior a 1™ e estabelecel-a em media em 1™,75. Quando
05 materiaes usados sejam pouco porosvs e muilo volumosos,
ou quando as aguas de esgolo sejam muito concentradas ado-
ptaremos 2 a 2,50 para allura dos leilos ndo submersiveis.

5) Distribui¢iio do liquido 4 superficie dos leitos
insubmersiveis

A distribuigiio do liquido & superficie do leito insubmersivel
exige 0s maiores cuidados e atlengio para que todos os mate-
riaes fillranles possam ser ulilizados. A despesa, sempre mais
ou menos consideravel, feila para assegurar nma distribuicio
regular e uniforme serd em grande parte compensada pela
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melhor depuracio oblida e pela reduc¢io na quantidade de
maleriaes necessarios para a construccio do leito.

Mas a verdade é qune dislribuir bem egualmente um liquido,
provindo de um canal, n'um espago muilo extenso, se ¢ cousa
facil quando se pratica a filtragio ascencional em que a pro-
pria agua, 4 medida que se eleva, se vai dispondo em super-
ficies horizontaes, torna-se muito difficil de conseguir quando,
como no caso presente de leilos ndo submersiveis, a distri-
buicio tem que ser feita ma parte superior do malerial fil-
lrante.

Tem-se por vezes experimentado, para os leilos nio submer-
siveis com arejamento nalural, collocar-lhes & superficie,
como no leito de arejamento artificial de Loweock, uma ca-
mada de areia on outro material fino na qual a agua de es-
golo se espalhe facilmente ; enldo o liguido cahiria d’esta ca-
mada sobre as camadas inferiores de material grosseiro, em
toda a exlensdo do leito. Mas este modo de proceder ndo pode
ser facilmente adoptado, porque: 1.° a areia depressa se im-
permeabiliza; 2.° o arejamento torna-se depressa insufficiente
por ndo haver disposi¢hes artificiaes para o manter como no
caso do apparelho de Lowcock; 3.° o lignido nem sempre
cahe s gollas da camada de areia sobre as camadas de ma-
terial grosseiro, mas sim, por vezes, em quantidades nolaveis
e excessivas (no caso do leito de Lowcock, sabemos que o ar
injectado nas camadas medias retardava a descida do liquido
nas camadas superiores).

Na pratica terdo, portanto, os maleriaes superficiaes que
ser relativamente grosseiros; e, entio, é claro que, se o lan-
gamento do liquido se faz sO em poucos ponlos, no centro on
partes lateraes da superficie dos leilos, a agua de esgoto se-
guird de preferencia determinados trajectos, entrando em con-

taclo apenas com uma pequena quantidade de malerial do leito.

Por isso s30 muilos 0s processos propostos e usados para
assegurar o langamento de liquido a toda a superficie de um
modo conlinuo, lanlo quanlo possivel.
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Notemos qtm.o langamento continuo sobre toda a superfi-
cie nem sempre, e mesmo sO raramente, é realizado.

Na maior parte dos casos ha, para cada ponto da superficie,
intermittencias na recep¢do do liquido; se bem que esle affina
conlinnamente ao leito, 806 é distribuido a cada momento e
successivamente a determinadas regides superficiaes do leito.
Oulras vezes, mesmo, a allluencia do liguido ao leilo soffre
verdadeiras interrupgdes, ainda que pouco demoradas. Quando
a aflluencia é conlinua, o liquido é distribuido em pequenas
quantidades, em jaclos delgados, em gottas om pulverizado;
quando a affluencia é intermittente, pode o liquido ser distri-
buido de qualquer d’estas formas ou ainda em quantidades re-
lativamente imporlantes e sufficientes para, n'uma exlensio
maior ou menor, correr & superficie do leilo antes de penetrar
na profundidade enire os maleriaes.

Podemos classificar da seguinte forma os processos da dis-
tribui¢io do liquido & superficie dos leitos insubmersiveis :

a) Distribuigio por goltejamento direclo.

&) Distribui¢io por queda e projeccio por choque.

¢) Distribui¢io por bicos pulverizadores fixos.

d) Distribui¢do por lorniquetes hydraalicos.

e) Distribui¢io por golteiras de reversio.

) Distribui¢io por syphdes de descarga intermittente, de
fluxo abundante.

a) Distribuigio por gotlejamento directo

@) StoppART, em Bristol, assegurava a distribuigio do lignido
sobre os seus leitos pelo gotllejamento realizado da seguinte
forma: A pequena distancia da superficie do leito (fig. 33) e
formando-lhe uma especie de cobertura, dispunha, perpendi-
cularmente a direccio de um canal de affluencia, folhas de zinco
ou ferro dobradas de forma a formarem uma serie de golteiras
paralellas e unidas entre si (fig. 39), tendo pequenas janellas lo-
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1 sangicas nos bordos longitudinaes de upidio de cada duas got-

leiras e, no bordo saliente da face inferior d’estas, uma serie de

Fig. 39 — Placa de distribuigiio do leito de Sroppant

pequenas pontas finas. O liquido, que pelo canal perpendicular
se distribuia nas gotleiras, subia n’estas, até que, alcangando as
aberturas losangicas, passava por ellas escorrendo pela face infe-
rior das golteiras e dirigia-se para as ponlas, que em pequenas
gotlas o deixavam cahir sobre a superficie do leito. A differenga
de nivel para o liquido exigida para a distribui¢io assim feita
- era apenas de 76™™. Nio havia orificios susceptiveis de se obs-
truirem e as materias suspensas que se deposilavam no fundo
das gotleiras podiam ser facilmente retiradas, por limpeza com
escovas grossas, de tempo a tempo; alem d'isso as golleiras
formavam um certo numero de sec¢hes que podiam, em caso
de necessidade, ser concertadas separadamente.

Apesar d’estas vantagens e d'esta apparente simplicidade,
o0 processo nio se generalizou, porque lem inconvenientes va-
rios e importantes, que & primeira vista se ndo nolam. Em

- ST S S A ———
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\# primeiro logar é necessario que as golleiras eslejam perfeila-
mente horizontaes, para que a distribuigio se possa fazer bem;
! mas lorna-se muilo difficil manter assim as gotleiras, ndo sO

por causa dos ventos fortes, mas tambem por causa das muilo
frequentes limpezas que acabam por se lornar necessarias em
virtude do grande desenvolvimento de bolores. A cobertura
formada pelas gotteiras. estando a muilo pequena distancia da
superficie do leito, prejudica-lhe muilo o arejamento. Alem
d'isso a grande superficie de agua de esgoto exposta ao ar
permitle uma grande diffusdo dos cheiros na vizinhanga. Final-
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mente cada sec¢io de 17,67 de golleiras custa 3§375 réis .
em media, d'onde um prego excessivo quando se queira appli-
car a grandes superficies este modo de distribuicdo de liguido,

) Por gollejamento ¢ lambem feita a distribuigdo a super-
ficie dos materiaes dispostos em columna filtrante, como Rou-
chHy preconiza: Cada columna, tendo uma superficie circular
relativamente pequena, & servida por um pequeno recipienle
que recebe coutinuamente o liguido, a que da sahida por oito
tubos que do seu fundo se destacam radialmente, formando
dois grupos, cada um de gualtro tubos, que langam a agua sob
a forma de gottas em poutos equidistantes do centro.

N'uma columna de coke e areia [fig. 40(1)] de 1™,50 de allura
por 0°,60 de diametro, installada no Laboratorio de Hygiene
de Coimbra, utilizei a distribuigio da agua de esgolo por uma
forma analoga. Um recipiente de zinco, contendo um pequeno
godé (f) assenle sobre a secgdo superior de um tronco do
cone (d) cuja base correspondia ao fundo do recipiente, estava
collocado por baixo da torneira do tubo de affluencia do liquido;
este, debitado, em media, na razio de 6 lilros por hora,
cahia no godé, d'onde, trasbordando, escorria ao longo das
paredes lateraes do cone sahindo por oilo tubos com diametro
interno de 1°», que a distribuiam sob a forma de gollas.
D'estes tubos, que pela sua larga sec¢do se ndo entupiam
com as malerias suspensas do liquido residual, quatro lanca-
vam este a 0™,45 de distancia da circumferencia limitante da
superficie e oulros qualro, mais curtos, a 0,7 d'essa circum-
ferencia, medindo sobre o raio (fig. 41).

0 coke era regularmenlte molhado em loda a espessura,
humedecendo-se 0s materiaes sem que o liquido corresse para
fora da columna. Comtudo este modo de distribuicio é mais
proprio para experiencias de laboratorio do que para ser pra-
ticado nas inslallagdes de depuragio urbana.
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(1) A fig. 40 representa o projecto de uma columna mais larga e
mais baixa do que a que veio a ser realmente construida.

YOLUME 11 g1
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Voltaremos a occupar-nos d’esla columna, a proposito dos
resultados obtidos para a agua de esgolo de Coimbra filtrada
por ella no Laboratorio de Hygiene.

{, tubo de chumbo — &, tubo de borracha — s, tubo de chumbo
¢, fluctuador de cortica — r, rede metallica

Yig. 40 —Columna de coke para experiencias, nsada no Laboratorio de
Hygiene de Coimbra
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Drenagem por tijolos Plano superior com apparelho
distribuidor 2 .
f
i
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Fig. 41 — Planos superior e inferior da columna da fig. 40

b) Distribuicdo por queda e projeccdo por choque

R AT T e ——

Para fazer a distribuiciio por esle processo, deixa-se cahir
0 liquido, de um tubo de escoamenlo recurvado de 18™ de
diametro (para evitar obstruecies), e de uma cerla altura,
sobre um disco melallico mais on menos concavo implantado
acima da superficie do leito; o liquido, batendo no disco,
espirra para os lados, cahindo sobre os materiaes filtrantes,
mais ou menos dividido.

Segundo WinsLow, PaeLes, Srony e Mac-Rac, o¢ melhores
resullados sdo obtidos nas seguintes condigdes :

1.° O debito sobre cada disco distribuidor seri, em media,
de 4,54 litros por minuto.

2.° Por cada heclare haverd 810 discos distanciados de
3,35,

3. A distancia vertical entre o tubo de escoamento do li-
quido e a saperficie do leito serd a maior possivel : 0™,60 ¢é
sufficiente; 1,20 di melhores resultados e 1,80 melhores
> ainda.’

4.° A altura da queda do liguido sobre o disco seri de
07,60 a 1™,20; em cada caso especial delerminar-se-i expe-
rimenlalmente a allura mais conveniente,

v
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5.2 0 melhor diametro do disco ¢ de 75™®, para o debito
indicado acima. Se o debito ¢ menor os discos serdo mais
pequenos e, inversamenle, para debilos mais consideraveis
usar-se-io discos de maior diametro.

A menos que os discos sejam muito grandes, convem au-
gmentar a sua concavidade tanto quanto possivel; para os dis-
cos de 75™ uma concavidade correspondente a um raio de
B0mm & a que tem dado melhores resultados; pode augmentar-
se a carvatura alé que o disco se torne um hemispherio.

Quanto maior for a altura que separe o tubo de escoamento
da superficie do leito, tanto mais largos e cavados serio os
discos.

Com éste modo de distribuigio a agna espallia-se em cir-
culo e sO molha 78 /, da superficie do leito.

¢) Distribuicdo por bicos pulverizadores fixos

Para fazer a distribui¢io por este processo, dispdem se, &
superficie ou a pequena profundidade dos leitos e a todo o
seu comprimento, tubos melallicos parallelos perfurados de
1™,50 em 1,50 pouco mais on menos; um canal de sec¢do
convenienle, perpendicular a estes tubos, divide por elles o li-
quido, movido pela pressio nascida de uma differenca de nivel
ou da acgio ejeclores especiaes (SHONE, elc ).

Se se procura simplesmente fazer passar o liquido através
dos orificios abertos nos tubos dispostos & superficie do leilo,
torna-se necessario que aquelles sejam de muito pequeno dia-
melro, para que os jactos sejam finos; mas, n'este caso, de-
pressa os orilicios se entupem e tornam-se necessarias limpe-
zas difficeis e frequentes. Por isso, essa pratica, primeiro se-
guida por Consert em Salford, com tubos parallelos perfarados
gue eram alimentados por um syphio de descarga intermil-
fente e que diminuiam de sec¢io & medida que se afaslavam
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do ponto d'onde o liguido provinha e onde a pressio era maior
(fig. 42), foi substituida pela da uliliza¢gio de bicos pulveriza-

Fig. 42 — Distribuigiio por tubos perfurados e syphiio intermittente,
de Cornprrr

dores especiaes, aparafusados nos crilicios, que, enldo, podem
ter maior diametro e niio se entupem facilmente. E quanto
a esles bicos, quando entupidos, reliram-se para a limpeza,
mais facil do que no caso de ler que ser feila para pequenos
orificivs dos tubos fixos. Os bicos pulverizadores sio de nu-
merosos modelos.

a) Com os primeiros bicos pulverisadores usados em Sal-
ford o jacto do liquido era projeclado contra um disco collo-
cado - um pouco acima do orificio de sahida, e assim pulveri-
zado; mas o liquido cahia sobre o leito formando um annel &
ndo cobrindo uma area. Por isso se passou a usar outro bico,
o Simplex Sprayer (Gjers and Harrisson's patent) (fig. 43), que

Fig. 43 — Simplex Sprayer

quebra dois jactos um 'contra o outro e cobre de liqunido uma
area oval. Finalmente adoptou-se um modelo mais complicado
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(fig. 44) em que ha seis canaes em espiral (7™™.5 de dia.
metro) por onde o liquido passa, para sahir e ser distribuido
sobre uma superficie circular.

b & & o

Fig. 44 — Bico pulverizador de Salford (ultimo modelo) B

Uma differenca de nivel de 0™ 52 a 1™ 21 é baslanle,
em Salford; comtudo dispbe-se geralmente de pressio suffi-
ciente para projectar o liquido a uma altura de
17,52 a 2" 43. Esle cahe em chuva na propor¢io

de 2717-5434 litros diarios por m?2.
) O Ham Backer and C*'s Fixed Spray Dis-
tributor (fig. 45), usado nos leitos de Birmin-
Fig. 46 — Bico gham (fig. 46), permilte ‘a passagem, a.lravez de
pulverizador UM €spaco annular estreito (3,8 de diametro),
usado em a0 liquido, que se pulveriza batendo contra a
Birmingham  bapie inferior de um tampio melallico, facil de
retirar para a limpeza. A pressio do liquido é determinada
por uma differenga de nivel de 1™,50-1",80 (nunca menor do

TV Y T T ¥ A0V 0 a0 a0, ) T

Fig. 46 — Secgilo de um leito de Birmingham

que 17,30); a quantidade media de liquido distribuida por m?
e dia é de mais de 53,5,
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v) Em Columbus, Ohio, depois de varias experiencias ado-
ptou-se para os leitos (fig. 47) um bico de bronze com um

orificio de 13™,5 de diametro, com bordos arredondados, sobre
0 qual um cone invertido, cujo eixo coincide com o do orificio,
é mantido por dois bragos finos (fig 48); o liguido, batendo

Fig. 47 — Secgilo de um leito Fig, 48 — Bico pulve-
de Columbus rizador de Columbus

n'este cone, espalha-se e, depois de subir até 1™,20 de altura,
calie em goltas que cobrem no leito areas comprehendidas en-
lre duas circumferencias concentricas que representam 77 %/,
da superficie total. A differenga de nivel é, no maximo, de
1,52 com descarga de 61 litros por minuto, e no minimo de
0™,83 com descarga de 45 litros por minulo. O bico de Co-
Lumpus lem vanlagens, pela sna simplicidade e pelo grande
diametro do seu orificio.

8)- Taveon nota que no bico de Corumsus os dois bragos
que suslentam o cone separam inconvenienlemente a chuva
projectada, sobretudo quando se cobrem de cultura de fungos,
e declara que a uniformidade de distribui¢do obtida por choque
conlra um simples cone, sob pressio de 12,50, nio ¢ salisfa-
ctoria. Para remediar estes defeitos, usa em Waterbury o bico
representado na fig. 49 em que existe um cone secundario
collocado mais baixo, perlo do orificio, e munido de um aber-
tura ligeiramente mais estreita do que este orificio. 0s diame-
tros d'ama e d'ontro estdo n’uma relagio tal que /s do liquido
passam atravez da abertura do cone inferior para se pulve-
rizarem conlra o cone superior, ao passo que ‘/s é inlerce-
ptado pelo cone inferior, contra o qual se pulveriza, e dis-
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tribue se sobre o quinlo interno da superficie circular regada
pelo bico, :

De todos estes bicos 0s que dido as melhores distribuicoes

80 o de Salford novo modelo e o de Birmingham; mas esles
bicos entupem-se muito facilmente, em virtnde do pequeno dia-

Seec"..:&a B B

Fig. 49 — Bico pulverizador usado em Waterbury

metro das suas aberturas. Pelo contrario, cem o bico de Co-
lumbus, que lem orificio de grande diametro, o perigo de en-
tupimento ¢ muito pequeno, mesmo quando se faga a distri-
bui¢io de agua de esgoto bruta, rica em materias suspensas.

Em todas as installagbes onde sdo usados os bicos que
acabo de descrever a pressiio necessaria para a pulverizagio é
produzida pela differenga de nivel ; mas em alguns casos, como
dissémos, & preciso recorrer a ejeclores Snone e semelhantes.
E o que acontece em Chesterfield, onde ha uma das melhores
installagdes inglesas: Dois leitos, de 515™2 de superficie cada,
sdo separados por um largo canal, que recebe a agua de esgolo
que um apparelho Suone de 500 litros n'elle recalca para a
fazer passar a tuhos cylindricos secundarios perpendicularmente
inseridos d'um e d’outro lade no primeiro e dispostos paral-
lelamente a todo o comprimento dos leitos. Estes tubos sio

|
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perfurados de 1™,83 em 1™,83, em pontos a que se adaptam
bicos atraz e acima de cada um dos quaes estd disposla uma
lamina metallica inclinada um pounco fora da vertical. Todos
os 10 minutos o ejector langa, pela acgio de ar comprimido,
k54 litros de agua de esgoto que, sahindo pelos bicos, se que-
bra nas laminas melallicas, pulverizando-se e cahindo em
chuva sobre a superficie do leito.

Estes systemas pulverizadores sdo theoricamenie os me-
Ihores, porque asseguram a mistura do liquido com o ar e 0
repartem muito dividido sobre a snperficie do leito, levando a
uma boa oxydagio.

Mas na pratica vé-se que a distribuigio sobre a area fil-
trante é quasi sempre um pruco desegual, o que é uma des-
vantagem, quando ndio no caso de leitos de malerial fino on medio
algum lanto fandos ou no de leitos de material grosseiro com
grande altura (2,5 ou mais). Esle mcthodo de distribunigio
requer uma consideravel differenga de nivel para assegurar a
pressio necessaria a um bom funccionamento. E necessaria
uma constanle vigilancia para conservar limpos e livres os
tubos e orificios distribuidores, que se entupem facilmente: em
Birmingham por cada 6070™ de leito ha um homem empre-
gado, dia e noite, n'este servico. Alem d'isso o custo elevado
das canalizaghes metallicas ndo ajuda i vulgarizagio do pro-
cesso (comtudo Warson verificon em Birmingham que elle é
mais economico de que varios outros com que fez experiencias
comparalivas).

Por outro lado, na vizinhanca dos logares habitados niio
serd convenienle recorrer a4 pulverizagio, que favorece a pro-
pagacio dos maus cheiros (1), e talvez a disseminagdo dos ger-
mens; esles inconvenienles existem tambem nos outros pro-
cessos de distribuigio mas sio entdo menos pronunciados.

(1) Comtudo em Columbus o cheiro niio vai alem de 400

[
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d) Distribuigie por torniquetes hydraulicos

Em Inglaterra, na maior parte das installagdes de depu-
ragio biologica, nsam-se, para os leitos insubmersiveis, distri-
buidores rotalivos, quasi sempre movidos pela propria agua
de esgoto, segundo o principio do antiquissimo Aeolipilo des-
cripto 200 annos a. C. por Hero de Alexandria on dos mais
modernos torniquetes hydraulicos.

0 emprego d’estes distribuidores de agua de esgoto foi
iniciado por Camk. O liquido é levado por um canal alé ao
eixo central dos leitos bacterianos, de forma eireular, e ascende,
seguindo esse eixo, até chegar a uma tina onde encontra
passagem para dois ou quatro bragos moveis horizontaes, que
se alongam um pouco acima da superficie dos leitos, tubos
fechados na extremidade livre, mas perfurados em um dos
lados, em todo o comprimento, de orificios cujo tamanho au-
gmenta & medida que se caminha do centro para a peripheria
do leito. A agua, sahindo em jactos, obriga os bracos a move-
rem-se em lorno do eixo central, e distribue-se assim suces-
sivamente a todas os porgdes superficiaes do leito.

Umas vezes, a lina é fixa e os bragos distribuidores moveis
mergulham no liquido pela sua extremidade interna, encurvada
para servir de syphiio; o péso dos bragos é supportado por
um disco fluctnante na tina ou por um eixo central que gira
com elles. E o que acontece com o Jenning Patent Automatic
Sprinkler, usado nos leitos de Cole Hall, Yardley e Kenilworth
(de 24™ de diametro) e nos mais pequenos (de 3™ a 12™ de
diametro) de St. Leonards, Windsor, East-wood, ete.

Mais geralmente, porém, os bragos estio soldados a tina
central, que os acompanha no movimento rotatorio movendo
o seu bordo inferior n'nma juntura appropriada; para garantir
a impermeabilidade das junturas ao liquido e diminuir n’ellas
0 gasto e o attricto teem-se proposto numerosas disposigies
materiaes. No distribuidor de Caxpy Wiitaker o bordo infe-




rior da tina move-se n'um sulco
cheio de mercurio: ¢ o distribuidor
usado nos leitos nio submersiveis
de Harrogate (36™,5 de diametro)
de Worcester (61™ de diametro),
de Acerington (fig. 50), ete. Os dis-

e

Fig. 50— Torniquete distribuidor de
Wharraker, em Acerington

tribuidores Avams (fig. 51) sio de
varios typos; n'um d'elles — «0
Cresset» — usado nos leitos insub-
mersiveis de Derby (30™ de dia-
metro), de Birmingham (36™5 de
diametro), de Hulford (12" de dia-
metro), etc., a rotagio faz-se n'uma
camara de ar entre duas juntas
hydraulicas.

Na maior parte d'estes distri-
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Fig. 51 — Leito insubmersivel com distribuidor rotative Apaus, precedido de fossa
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buidores e semelhantes, quando nio se regula o affluxo do
liquido, ha bragos supplementares que entram em funceiona-
mento se o volume de agua aflluente augmenta.

0 vento muitas vezes contraria poderosamente o movi-
mento de rota¢io dos torniquetes, Mas, mesmo sem ac¢io con-
traria do vento, a for¢a produzida pela sahida do liquido nio
é sufficiente para assegurar uma marcha regular e continua,
no caso de apparelhos de grandes dimenstes. Por isso ha, de
alguns dos typos de distribuidores indicados, «Cresset» ete.,
modelos destinados a serem movidos umas vezes por electrici-
dade ou vapor com absoluta independencia da forca produzida
pelo ‘escoamento do liquido residual, outras vezes utilizando
este, indirectamente, para accionar os motores.

Em vez de tubos é frequente empregarem-se caleiras
abertas, perfuradas, as quaes sdo muito mais faceis de limpar
e manter com os orificios desentupidos.

O distribuidor de Matner Prarr ¢ constituido por uma
caleira de madeira, formando dois bragos perfarados na parte
inferior de um dos lados e girando em torno de um eixo central
pela ac¢io de uma turbina impulsionada pela corrente da
propria agua de esgoto. A presa que esla caleira da ao vento é
maior ainda do que a que offerecem os tubos dos distribuidores
ji descriptos; mas a possibilidade de Ihe fazer assentar as
extremidades em rails collocados na circumferencia externa
do leito e a do emprego de um motor poderoso concorrem
para que seja possivel tornar mais constante e regular a dis-
tribui¢do do liquido.

Scorrs MoNcriEFF preconiza um distribuidor que se estende
umas vezes segundo o raio outras vezes segundo o diametro

do leito circular e que é movido por apparelho inteiramente

independente da corrente liquida residual, do que resulta que
0 movimento nio é influenciado pelo volume da onda e é cons:
tantemente regular; além d'isto a quantidade da agua que
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afMue ao distribuidor é sempre previamente regulada por dis-
posiches materiaes appropriadas. A agua de esgoto passa de
um tubo axial para a caleira principal de duas que formam o
brago distribuidor e n’ella caminha até a sua extremidade que
se move sobre rails assentes na circumferencia limitante do
leito; em todo o comprimento d'essa caleira ha orificios, de
tamanho crescente do centro para a peripheria, por onde o
liquido vai passando & caleira secundaria, dividida em com-
partimentos d'onde (rasborda cahindo ao longo de pontas que
o deixam gottejar sobre o leito.

A quantidade de liquido distribuida por este systema de
torniquetes por m* e dia pode ser consideravel: Até 5™ 440
com o distribuidor de Jenning, até 10™,880 com o distribuidor
de Scorrs Moxcuierr. De um modo geral, 1™,20 por m? e dia
pode ser attingido, e excedido mesmo, sem prejuizo para a
depuracio do effluente, que chega a ser muito lisonjeira.

Mas este systema de distribui¢iio tem varias desvantagens
que muitas vezes fazem rejeitar o seu emprego.

Nos leitos providos de distribuidores radiaes movidos se-
gundo o principio dos torniquetes hydraulicos acontece por
vezes que o afluxo da agua de esgoto se faz sem ser previa-
mente regulado: o resultado é que o debito do distribuidor
varia com a importancia da onda residual do momento. N'estes
casos ¢ necessario que este debito nio desga abaixo de certo
limite, alids 0 movimento dos bragos detem-se: assim, com o
«Cresset» um debito inferior a 544 litros por m? e dia e com
0 Jenning's um debito inferior a 272 litros por m?* tornam
necessario o emprego de apparelhos que lancem o liquido
inermittentemente e, entio, portanto, em maiores ondas de
cada vez, ji sufficientes para exercerem uma pressio capaz
de mover o distribuidor.

A necessidade d'estes apparelhos de descarga intermittente
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€ naturalmente evitada quando ha apparelhos motores inde-
pendentes do fluxo do liquidsresidual.

N'este modo de distribui¢io quando nio haja motores
especiaes ha sempre necessidade de differencas de nivel, que
serio tanto maiores quanto maior haja de ser a pressio do
liquido que mova os bracos.

Com o Adams exige-se, pelo menos, uma differenca de
nivel que dé ao liquido uma pressio correspondente 4 que
seria necessaria para o fazer elevar 152™ acima do centro
da superficie do leito; comtudo se o debito é constante a
pressdo ndo deverd ser menor do que 228™™ e s podera luctar
com vantagem contra um vento medio quando acima de 304™;
em todo o caso a caso a pressio nido deve ser tambem muilo
grande alids a agua residual péde forcar a camara de ar.
Para o Jenning's requer-se uma pressio de 533™ a 228",
segundo o debito a obter. Estes distribuidores ficam muito
distantes da superficie do leito; a pressio assim perdida para
fazer subir o liquido até essa altura é maior do que no caso
de distribuidores, como o de Scorrs MoNCRIEFF, que se movem
pouco acima da superficie dos materiaes filtrantes.

A menos que sejam providos de motores auxiliares, que
muito augmentam a despesa, os lorniquetes hydraulicos serfio
muito perturbados no seu funccionamento pelo vento, pela
geada e pela neve. O vento muitas vezes chega a fazer parar
0s torniquetes. Se os leitos s3o de pequenas dimensdes, podem
evilar-se estes inconvenientes, alé certo ponto, pela erecgiio
de guarda-ventos em torno do leito ou levantando a maior
altura os muros lateraes que porventura sustentem os mate-
riaes filtrantes. Esle modo de proceder serd, porém, prova-
velmente pouco efficaz no caso de leitos grandes e impraticavel
no caso de grandes installagdes (Royal Commission).

A menos que a agua residual affluente aos leitos seja
excessivamente pobre em malerias suspensas e ndo dé logar
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a0 crescimento de fungos, a limpeza dos torniquetes e dos
seus orificios requererd muita altengio e seri feita pelo menos
uma vez por dia.

Este systema de distribuigfio, ainda que ndo tio dispendioso
eomo o dos bicos pulverizadores, é bastante earo, principal-
mente quando se utilizam motores independentes.

Para o distribuidor de Caxpy-Wurrrakes o prego calculado
6 de 164765 réis por cada metro de diametro do leito a que
¢ destinado, excluindo o pre¢o de um apparelho de descarga
automatica intermittente, geralmente comprado tambem.

0 distribuidor de Apaws, excluindo egualmente o ejector
automatico, mas comprehendendo a acquisicio de tubos e
valvalas, o porte e a erecgio do apparelbo no leito custa —
para leitos de 7™,5 de diametro 1574500 réis, para leitos de
15" de diametro 2474500 réis, para leitos de 30™ de diametro
503000 réis,

As despesas feitas com o distribuidor «Jenning’ss, sio—
para leitos de 7",5 de diametro 1124500 a 1805000 réis, para
leitos de 15 de diametro 2255000 a 2525000 réis, para leitos
de 30" de diametro 450000 a 5494000 réis, nio se comprehen-
dendo n’estes pregos o transporte e erecgio do apparelho que
importam em 225500 a 455000 réis,

O apparelho de Scorrs Moxcmierr é de precos mais ele-
vados; comtudo, pela sua maior robustez e regularidade de
distribui¢do, pode ser preferivel.

e) Distribuicio por golleiras giranles ou reversiveis

0 systema de distribuigio que Ducat usava para o sen
filtro tem sido em Inglaterra largamente applicado, mais ou
menos modificado, com os distribuidores de Fiopian e seme-
Ihantes.
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0Os distribuidores Fippian sdo corpos cylindricos, moveis
em torno do eixo, de secgio de 22-i5°™ de diametro, de
superficie longitudinalmente cavada em gotleiras divididas
{ransversalmente n'um certo numero de compartimentos. Nos
leitos circulares a agna de esgoto afflue por um tubo a vm
reservatorio situado no centro do leito e passa por intermedio
d'uma caleira a pequenos vasos que a deixam cahir no com-
partimento da golleira que, no momento, o cylindro apresenta
sob elles. 0 péso do liquido faz girar o cylindro em torno do
seu eixo proprio e a elle e aos pequenos vasos e canal de
alimentagio que lhe sdo solidarios faz tomar um movimento
de translagio em torno do eixo do leito; é claro que, em resul-
tado d'estes movimentos, as golteiras que se vio enchendo
yeem a esvaziar-se pouco depois sobre differentes pontos da
superficie do leito (fig. 42). Quanto maior & a afMuencia do

Fig. 52— Becgilo do distribuidor Fropiaw

liguido e portanto o debito do distribuidor tanto mais rapido
& 0 movimento. Taes sdo os distribuidores Fippian usados em
Walsaal, Birmingham, Liverpool, etc.

Ha tambem um modelo semelhante para leitos rectangu-
lares, usado em Wednesbury, elc; € o distribuidor evae-vems
de Ham Baker, que tem dois canaes alimentares, um adeante
e outro atraz do cylindro girante, que recebem agua de esgolo
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alternadamente, por meio de um syphio que mergulba n'um
p fosso, cheio de liquido, que acompanha o leito em todo o
; comprimento. O syphiio faz passar o liquido, por um dos dois
canaes, as gotteiras do cylindro, o que obriga este a0 movimento
de rotaglio que trard como consequencia o movimento de trans-
lagdo rectilineo até attingir um dos extremos do leito ; ahi, uma
valvula reversivel faz com que o liquido passe a ser langado pelo
syphiio no outro canal distribuidor, o que obriga as gotteiras
e o cylindro a tomarem um movimento inverso. Nolemos que
os compartimentos das goiteiras que recebem o liquido de
cada um dos canaes ndo o recebem do outro, quando o
movimento contrario se produz ; por isso ha faixas de leito
que alternadamente soffrem e deixam de soffrer o affluxo do
liquido, segundo o sentido de deslocamento. Os leitos rectan-
gulares aproveitam melhor o espago do que os circulares; por
isso estes distribuidores de Ham Baker teem valor,

Nos leitos circulares muito pequenos pdde bastar a ligagio
com o eixo central do leito para manler o distribuidor, mas
quando o diametro vi além de 6™ ha necessidade de ulilizar
rails, formando uma ou mais circumferencias sobre as quaes
0s distribuidores possam assentar e deslisar por meio de rodas.
No caso de leitos reclangulares ha sempre rails metallicos, em
maior ou menor numero, segundo a largura da superficie que
08 distribuidores teem de servir.

A differenga de nivel entre a sahida das fossas e a super-

E ficie dos leitos exigida pelos distribuidores Fioiax é de 457™®,
' 0 debito pdde variar muilo e ser mesmo apenas de 0™3 544
por m? e dia, sem que o movimento cesse. Com debito de 13,20

por m?* e dia CALMETTE oblem uma depuragdo de 80-92 %,

Em Wednesbury sdo langados 454™3,350 diariamente sobre

4 um leito de 38" de comprimento e 8" de largura (305™),

Estes apparelhos, por ndo lerem orificios que necessitem
limpeza, serem robustos e darem pouca presa ao vento, podem
VOLUME 1§ b
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prestar grandes servigos e ser utilizados mesmo para leitos
de 36™ de diametro. Comtudo CarmerTe affirma que basta um
pequeno obstaculo nos rails para deler o movimento do dis-
tribuidor.

0s pregos do distribuidor Fopiax, nio incluindo os carris,
regulam — para leitos de 7™,5 de diametro 2255000 réis, para
Leitos de 13™ de diametro 4775000 réis, para leitos de 30™ de
diametro 1.0125500 reéis.

0 distribuidor de Farren, geralmente adoptado para instal-
laghes domesticas ou de pequenas agglomeracgdes (Thornbridge
Hall, ete.), & constituido por uma gotteira em forma de V,
longitudinalmente dividida em duas partes e movel sobre um
eixo, que permitle que qualquer dos dois compartimentos
da golteira possa ficar na vertical de um tubo fixo: a agua de
esgoto efflluente d’este tubo enche um dos compartimentos, que
0 recebe alé que o péso o faz inclinar sobre o eixo e entornar
0 liquido sobre canaes perfurados que o distribuem no leito;
mas esta inclinagio faz com que o outro compartimento fique
sob o tubo a receber a agua residual, até que por seu turno seja
desequilibrado pelo péso e levado a rejeitar o seu conteudo,
voltando a conduzir 4 primitiva posi¢gio o primeiro comparti-
mento ; e assim successivamente. A maxima differenca de nivel
necessaria & de 355", para pequenas installagbes.

O filtro oxydante da installacio de Scorr Moxcmierr tem
um distribuidor semelhante.

f) Distribuigio por syphdes de descarga inlermitlente

- CALMETTE, se bem que encontre nos distribuidores meca-
nicos ingleses as vanlagens d'uma distribuigio regular e bem
feita, entende que esses apparelhos, pela complica¢io do seu
mecanismo e pelo sea prego elevado, nio se prestam a_ ser
praticamente utilizados em installagdes de importancia,
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Propde, para os substituir, syphdes intermittentes de «amor-
page» lenta e descarga rapida, que, dando uma distribuigiio
salisfactoria, sfo relativamente baratos e de funcecionamento
pouco complicado.

Cawmerre na installacio de Madeleine colloca, quer nos
lados quer no centro de leitos rectangulares, a certa distancia
uns dos outros, syphDes semelhantes aos dos waler-closets,
de descarga automalica, typo Doulton, mas especialmente con-
struidos de modo a occuparem uma altura minima (por vezes
apenas 0™,20), Com estes syphdes a dilferenca de nivel desde
a sahida da fossa de tratamento preliminar até ao fundo do
leito ndio submersivel ¢ no maximo de 2",

A «amorgage», feita em tempo (10 a 45 minutos) regulavel
por um diaphragma, di logar 4 evacuagio, feita em 30-50 se-
gundos, de um volume liquido que pode variar de 20 litros a 1™3,

Os syphies do typo Pamenty, tambem preconizados por
CaLverTe, exigem ainda uma altura menor. Em 1904 um
syphio d’estes foi collocado na installagio de Madeleine, n'um
leito bacteriano de escorias, de 1™,50 de altura e 7™ de super-
ficie; o debito correspondia a 1™ por m? e dia. Em 1905, em
presenga das analyses favoraveis do eflluente obtido e da regu-
laridade e simplicidade do funccionamento d’estes syphdes,
CacverTe applicon seis d'elles a um leito de escorias de
1,58 de altura e 400™ de superficie. Cada syphdo para se
encher demora pelo menos 10™ (a certas horas da noute e
mesmo de dia, com uma onda de agua residual muito fraca
o enchimento pdide demorar até Y/ hora); o esvaziamento
demora, no maximo, 50 segundos.

0 liquido descarregado por cada syphdo ¢ langado n'uma
golteira que, por nove aberturas, o divide por outros tantos
canaes parallelos, de 1% metros de comprido, espacados de
07,60 4 superficie do leito. Estes canaes eram primitivamente
simples regueiras abertas i superficie, nas escorias; porém o
embate do liquido depressa as desfazia. Por isso adoptaram-se
canaes cobertos, formados por tijolos cavados postos em linha
deixando entre si pequenos intervallos por onde a agua de
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esgoto podia sahir, lateralmente; os resultados foram bons,
até virem os frios do inverno, mas depois o gelo fez estalar
05 tijolos. CawmerTE experimentou entio gotteiras de madeira
alcatroada, em forma de V, repousando nas escorias, e com
aberturas no fundo a distancia de 20 “ umas das outras; mas
as aberturas obstruiam-se facilmente. Telhas especialmente
construidas, de bordos elevados (até 10 “™), munidas de tampas,
deram  boa distribuicio, mas eram excessivamenle .pesadas,
comprimindo muito o material. Finalmente, CaimerTe tirou
bons. resultados do emprego de tubos de férro de H0™™ de
diametro interno, perfurados, de 25 em 25, de orificios
lateraes de 6™ e de tubos cylindricos de argilla cosida de
30 de comprimento, postos extremo a extremo com ligeiros
intervallos. Os tubos de ferro dio uma magnifica distribuigio,
com jactos lateraes que sahem com uma inclinagio de 45° até
certa distancia; os seus orificios ndo sio faceis de obstruir, por
virtude das repetidas variacbes de pressio; mas o preco d'estes
tubos ¢ muito elevado para que elles possam ser usados em
grandes installagbes. Os tubos de argilla cosida bastam; sio
solidos e niio obstruiveis; os inlervallos por onde o liquido se
escoa sO de longe em longe precisam de ser limpos (de 10
em 10 mezes) e entio basta, sem levantar do leito os tubos,
fazer-lhes rodar a parte superior para o logar da inferior; o
prego dos tubos. & baixo — 164200 réis o milhar. Os canaes
distribvidores & superficie do leito devem ter uma ligeira
inclinagio — 0™,02 por cada melro.

Com este processo de distribui¢iio o liquido afflue inter-
mittentemente, com relativamente grandes intervallos.

0 tempo de arejamento ¢ pelo menos dez vezes maior do
que o tempo que dura o affluxo, o que permilte uma boa
nitrificagio. Ao fim de alguns minutos, o liquido da descarga
sdi, deixando fixada uma grande parte de materia organica
e arrastando dissolvidos os nitratos formados anteriormente.

80 syphoes, langando descargas de 1™ todos os 10 minutos
ou 144" por dia, bastam muito bem para 2 leitos de 5:000"
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cada, onde se haja de tratar uma média de 10:000™ diarios de
agna de esgoto de uma cidade de 100:000 habitantes (CALMETTE).

6) Superficie mais conveniente para cada leito insubmersivel
ou para cada uma das suas sec¢les independentes

Quando se faz uma installagio de leitos insubmersiveis
deve procurar-se proceder de forma que determinadas porgoes
da area filtrante possam deixar de funccionar sem que isso
implique prejuizo para o funccionamento da parte restante,

Segundo a Commissio Real Inglesa, «a experiencia nio
tem mostrado que seja necessario (apesar de ser conveniente)
para fins de arejamento o expdr ao ar os 1ados d’um leito insub-
mersivel, para obter bons resultados, e parece nio haver motivo,
além de considerac¢oes de engenharia, taes como configuragio
do local, ete., para dividir uma drea filtrante em unidades,
desde que qualquer parte da drea possa ser deixada de lado
em descango, quando necessario, sem interferir com a purifi-
cacio geral». A disposi¢io particnlar a adoptar dependera
portanto, em grande parte, da forma do distribuidor empregado.

No caso de utilizagio de torniquetes a drea filtrante total
ndo deverd ter nunca menos de tres unidades para permittir
a limpeza e o repouso sem interrup¢io da depuraciio do liquido.
Com effeito, se, por exemplo, a onda residual total for tratada
n'um leito insubmersivel alimentado por um so6 torniquete, um
transtorno d'este que impeca o seu funceionamento levard a
necessidade de fazer temporariamente a descarga de grandes
massas de agna de esgoto ndo purificada, nas correntes natn-
raes, a nio ser que haja disponivel sOlo convenientemente
preparado ou outro meio de tratamento. Ha vantagem econo-
mica em approximar tanto quanto possivel do dito minimo de
tres o numero das unidades; mas & preciso notar que as
dimenstes do torniquete teem limites que n3o convém ultra-
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passar ; portanto a drea filirante serd dividida em unidades
em conformidade com estes limites.

Quando a distribui¢do é feita por apparelhos movendo-se
sobre um leitor rectangular, a extensio d'este tambem f(em
seus limites. Com effeito, se se pode regular a distribui¢io de
forma a deixar em repouso os extremos emquanto trabalha
a parte média, serd muito difficil alimentar aquelles emquanto
esta repousa. Além d'isso, se o leito for muito comprido, cada
porgio d’elle terd de receber grandes quantidades de liquido
com grandes intervallos de tempo, em vez de pequenas guan-
tidades com intervallos pequenos.

A distribuigio, por syphdes de descarga intermittente, de
determinadas quantidades de liquido & superficie dos leilos
necessita que as unidades filtrantes nio sejam grandes, porque
d’outro modo o liquido ndo pode ser espalhado por toda a
extensiio superficial do leito.

Com a distribui¢do por tubos perfurados ou bicos pulveri-
zadores, por golteiras reversiveis sem movimento de translagio
¢ por gotteiras abertas de Sroopanrt, ndo ha theoricamente
limites a por 4s dimensdes superficiaes d'um leito insubmer-
sivel, visto que qnalquer porgio d’elle pode deixar de funccionar
sem prejuizo para as porgbes restantes.

7) Perda do espago livre entre os materiaes filtrantes e im-
permeabilizacio da sua superficie; causas; meios de as
remediar e de as evitar.

Muitas das causas que nos leitos de contacto concorrem
para fazer diminuir a capacidade util e para impermeabilizar
a superficie do material inlerveem tambem no caso dos leitos
insubmersiveis, tendendo a fazer diminuir os espagos por onde
passa o liquido e o ar circula e a difficultar a passagem a um
@ a outro. Comtudo o facto de serem mais volumosos os malte-
riaes usados n’estes leitos faz com que elles se mantenham
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por muito tempo sem se resentirem fundamentalmente no seu

funccionamento.
Muito do que foi dito para os leitos -:Ie contacto tem, pois,

applicagio tambem agora. Aqui s6 me referirei 4 principal
causa de perda de espago livre e de impermeabiliza¢io —a
materia suspensa no liquido affluente aos leitos —e a certos
vegelaes que fréquentemente se desenvolvem d superficie dos
leitos insubmersiveis.

a) Materias suspensas no aflluente.
Conveniencia de um tralamento preliminar

Quando a agua bruta afflue aos leitos insubmersiveis, estes
vio pouco a pouco sendo invadidos por materias solidas que
se fixam sobre os materiaes formando-lhes um revestimento
mais ou menos espesso.

Examinando ao microscopio este deposito tleuada n'um
leito de Stoppart installado em Knowle (Bristol), RipEsL, em
setembro de 1901, vé que elle é composto de: casulos de larvas
aquaticas, fragmentos de insectos, muitas anguillula, crustaceos
(Daphnia), rotiferos, infusorios /monas, paramecium, vorticella),
algas (cladophora, especies de conferva), cladotriz, beggiatoa,
fungos, mycelios, particulas escuras (provavelmente coke), ma-
teria acastanhada amorpha, particulas siliciosas, cabellos e
fibras vegetaes. Em 100 partes solidas, 31,91 eram de natu-
reza mineral, e 68,09 de natureza organica; na parte organica,
a quantidade de N organico era de 4,69 (a percentagem de N na
substancia organica era de 6,88) e a de NHs combinado de 0,57.

Um leito de material bastante grosseiro, a nao haver grande
desintegra¢io de material nem desenvolvimento de fungos
em abundancia, s0 se impermeabilizard em casos raros em
que a agua residual contenha muitas materias fibrosas, oleos
ou gorduras.

Mas um leito insubmersivel de material fino ou médio, que
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nio permitta a passagem das materias suspensas, estd sujeito
a soffrer a impermeabilizacio, tanto mais rapidamente quanto
mais rico d'essas substancias for o liquido a tratar.

A impermeabiliza¢io dos leitos tem logar 4 superficie on s6
até um pouco abaixo d’esta. No caso do material ser médio on
um pouco grosseiro € possivel que o facto de deixar descancar
o leito impermeabilizado permitta que a materia impermeabi-
lizante se torne granulosa e seja expulsa por uma forte corrente.
Isto mesmo applica-se até cerfo ponto ao caso do material ser
fino; mas, entdo, a maior parte da materia depositada conser-
va-se i superficie ou junto d'ella e é necessario raspar esta ou,
melhor, retirar do leito o material impermeabilizado e laval-o
ou expél-o por algum tempo ao ar, seccando-o e joeirando-o,
e por vezes substituil-o por material novo.

Para evitar a necessidade de lavagens repetidas e renovagio
do material pralica-se geralmente um tratamento preliminar
para libertar o liquido das suas materias suspensas. Recebendo
um bom effluente de precipitagio chimica ou mesmo de sedi-
mentagio on de tratamento septico, o material inicial dos leitos
pode durante muito tempo (varios annos) servir, exigindo
apenas de longe a longe (de 3 em 3 mezes, por exemplo) um
revolvimento superficial para impedir a impermeabilizagio que
sempre se tende a produzir pelo facto da deposicio de gorduras
e oleos mesmo em pequenas quantidades.

A Royal Commission affirma que nenhuma regra pode ser
dada para indicar qual o grau a que a reduccio da riqueza
d'um liquido em materias suspensas deve ser levada antes do
tratamento nos leitos nio submersiveis. Mas, de um modo
geral, intende que, sob o ponto de vista economico, quanto mais
fino é o material filtrante do leito, tanto mais pobre em ma-
terias suspensas deve ser o liquido a tratar e portanto tanto
mais efficaz o tratamento preliminar adoptado.

Para as aguas de esgoto de concentragdo média e de caracter
domestico podemos suppor, segundo a Royal Commission, que:
1.°) Se o material filtrante é grosseiro (elementos de 76mm
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ou mais de diametro), uma agua de esgoto simplesmente
decantada das snas areias e detrictos mineraes e passada
N por grades pode ser tratada no leito insubmersivel, mesmo
' quando contenha 300 mgr. de materia suspensa por litro, desde
. * que n'esta materia ndo entre uma grande propor¢o de sub-
i stancias vegetaes fibrosas. Se a agua de esgoto ¢ de uma con-
centracio média poderd ser provavelmente filtrada 4 razio
de 297 litros por m® de material grosseiro e dia; a camada
R - superior do material terd que ser retirada e substituida todos
E 0s dois annos e a parte inferior lavada por uma forte corrente
de agna ou agna de esgoto clarificada.

Suppondo que aos leitos grosseiros afllue o effluente d'um
tratamento preliminar contendo de 100 a 200 mgr. de materia
suspensa por litro, s com 10 ou 13 annos de intervallo haveri
necessidade de renovar as camadas superiores do material.
Se o liquido tratado n'este caso é de concentracio média,
poderi ser filtrado 4 razio de cerca de 594' por m* de mate-
rial e dia.

Um effluente de tratamento preliminar de concentracio

média contendo 40 a 70 mgr. de materia suspensa por litro
podera ser tratado no leito de material grosseiro 4 razio de
59% a 891' por m? de material e dia.

Um effluente de tratamento preliminar contendo 10 a 40
mgr. de materia suspensa por litro pode ser filtrado durante
periodos muito longos em leitos de material grosseiro & razio

: de 891' vu mesmo até 1.188' por m® de material e dia, se a
e sua concentragio & media. !

' (Usando-se leitos grosseiros haverd geralmente necessidade

de dispor de tanques de sedimentagio ou de filtros para libertar

o effluente dos leitos das materias suspensas que comsigo traz).

2. Se o material filtrante é de dimensdes médias (elementos

de 12m a 25== de diametro) e a agua de esgolo apenas é

3 liberta dos seus detrictos mineraes e corpos fluctnantes, este

B liquido poderd ser tratado no leito ndio submersivel, ainda
quando contenha cerca de 300 mgr. de materia suspensa por
litro. Mas a razdo da filtragio ndo ird além de 148' por m?




506 DEPURAGAO DAS AGUAS DE ESGOTO

de malterial e dia e, mesmo n’este caso, a camada superior do
material terd de ser provavelmente lavada todos os dois ou
tres annos. Esle modo de tralamento niio é economico, e nio
convém, exceplo no caso de installagdes de mmito pequena
importancia,

EfMuentes de tratamento preliminar contendo 100 a 150
mgr. de materia suspensa por litro poderdo geralmente ser tra-
atados em leitos de material d’estas dimensoes, 4 raziio de cerca
de 207" por m® de material e dia, se as camadas superiores do
material sdo lavadas ou removadas uma vez em cada tres ou
(quatro annos e se se permittem periodos de repouso ao leito
quanto este se impermeabiliza.

Um effluente de tratamento preliminar contendo %0 a
70 mgr. de materia suspensa por litro poderd geralmente
ser filtrado & razio de &45 a 594" por m® de malterial e dia.
As camadas superiores de material necessitardo provavelmente
lavagem ou renovagio todos os 3-5 annos.

Um muito bom effluente de tratamento preliminar, contendo
10 a %0 mgr. de materia suspensa por litro podera, geralmente
ser filtrado nos leilos de material medio, 4 razio de 891 a
1.188' por m? de material e dia, desde que o leito seja deixado
descancar quando for necessario e que o liguido ndo seja de
gualidade que favorega o crescimento de organismos fungoides
a superficie do leito. N'estas condiches o material durard 5 a
6 annos ou mesmo mais sem exigir lavagens, ainda que possa
ser razoavel lavar ou renovar cada 1 onu 2 annos as camadas
mais superficiaes do leilo.

(Estes leitos de material médio quasi sempre dario um
eflluente com bastante materia suspensa para justificar o futuro
emprego de tanques de sedimentagio ou filtros finos que re-
tenham essa maleria).

3.°) Se o material filtrante ¢ fino (elementos de 6™ de
diametro) nio serd razoavel lancar-lhe sendo effluentes de
tratamento preliminar que contenham um maximo de 60 a
70 mgr. de materia suspensa por litro. A agua de esgoto
bruta impermeabilizaria muito rapidamente a superficie d’este
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material, a menos que o affluxo do liquido fosse excessivamente
pequeno ; mas, mesmo n'estas condigdes, seriam exigidas, cons-
tantemente, limpezas e raspagens superficiaes.

“Effluentes de tratamento preliminar contendo 40 a 70 mgr.
de materia suspensa por litro poderdo geralmente ser filtrados
i razio de 445 a 594' por m*® de material e dia. A camada
superior do material requerera lavagem ou renovamento uma
vez em cada & ou 5 annos.

Um effluente de tratamento preliminar contendo 10 a 40
mgr. de maleria suspensa por litro podera geralmente ser
filtrado & razio de 891 a 1.188' por m® de material e dia e o
material da camada superior do filtro exigird lavagem uma vez
em cada & ou 5 annos, provavelmente. Maior affluxo s poderia
ser mantido se os filtros fdssem baixos.

&.°) Se o material filtrante ¢ muito fino (elementos de 3™m
de diametro e menores) s6 poderdo ser tratados nos leitos
effMluentes de tratamento preliminar muito bem clarificados,
a ndo ser que o affluxo seja muito lento e a superficie do leito
seja raspada ou lavada com curtos inlervallos. Estes leitos so
poderdo, de resto, ser usados intermittentemente.

Para efMuentes de tralamento preliminar contendo de 40
a 70 mgr. de materia suspensa por litro, o liquido ndo deveri
provavelmente ser filtrado 4 razio de mais de 297' por m®
de malerial e dia e as superficies dos leitos serdo raspadas
depois de cada uma ou duas applicacdes do liquido. Se a dis-
tribui¢io do liquido é unicamente confiada ao material fino,
podera fer que ser mais lento ainda o aflluxo do liquido.

Se 0s leitos de material muito fino sio baixos e podem ser
lavados por correntes de agua ascendentes cada uma ou duas
semanas, serd possivel tratar um muito bom effluente de tra-
tamento preliminar de concentragio média contendo 10 a 40
mgr. de materia suspensa por litro & razio de 1.188 a 1.782'
por m?® de material e dia. O liquido terd que affluir intermit-
tentemente e a distribui¢io deverd ser muito cuidadosa. (Em
Chorley, onde um liquido d’esta natureza é tratado nos leitos
d’esta especie, o aflluxo corresponde a mais de 2079' por
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m? de material e dia; o liquido é distribuide em grandes
jorros que cobrem toda a superficie do leito n'uma altura
de 50 a 76™ e a superficie do material é frequentemente
lavada).

Quanto As materias depostas no corpo do filtro podem ser
em certos casos arrastadas com relativa facilidade por uma
forte corrente de agua. Nolemos que, precisamente em virtude
da facilidade com que se destacam dos elementos filtrantes as
materias solidas adherentes (resultantes da fixaglio de sub-
stancias suspensas e principalmente de colloides coagulados
ao contacto com as superficies) se verifica que os effluentes
dos leitos ndo submersiveis conteem, por vezes, flocos, mem-
branas e particulas suspensas que lhe dio um aspecto um
pouco turvo. Veremos mais adeante qual o modo pratico de
libertar o liquido d'estas substancias, cuja presenca de resto
nio indica, de modo algum, que o liquido ndo esteja suffi-
cientemente depurado.

b) Vegetagies fungoides; sua destruigdo

Em algumas installagbes nota-se que, em certos periodos
do anno (durante o inverno e comego da primavera geralmente),
se desenvolvem vegetaghes fungoides gelatinosas e espessas 4
superficie dos leitos insubmersiveis, de forma a chegarem a
motivar o empogamento superficial, com impermeabiliza¢io do
leito e consequente deterioragio do effluente. N'outras instal-
lagies verifica-se que vegetagDes semelhantes existenles em
pequena quantidade & superficie dos leitos nio augmentam no
seu desenvolvimento alé ponto de produzirem transtornos.

Estas vegetaghes ndo teem sido até agora objecto d'um
estudo minucioso e ponco se sabe ainda dcerca das condigdes
que as favorecem.

A
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As observacdes e experiencias de Haroin e HARRISON, em
Leéeds, parecem levar & conclusio de que a luz ¢ necessaria
ao desenvolvimento das vegetaches, que geralmente ndo se
encontram seudo até 15 a 30° quando muito, abaixo da
“superficie do filtro. ;

E de notar o facto interessante das vegetaghes nio se
desenvolverem geralmente & superficie dos leitos de material
fino; mas nio estd averiguado se isso é devido ds dimensdes
do malerial usado ou a que habilualmente estes leitos sio
alimentados intermittentemente.

As experiencias da Royal Commission parecem indicar que
as vegetaghes florescem mais nos leitos em que se tratam
efMuentes de precipitagio por reagentes chimicos (principal-
mente sulfalos soluveis). Mas, se d'aqui se conclue que estes
reagentes animam o crescimento das vegetaces, ndo se deve
esquecer que ddo efMuentes contendo muito menos materia
suspensa do que os effluentes dos oulros tratamentos prepara-
lorios, o que geralmente permitte tratar maior volume do
liquido por unidade de volume do leito.

As vegelaches desenvolvidas nos leitos podem ser des-
truidas pelo emprego d’um soluto de soda caustica a 209/,.

Houston e Fave, em Dorking, trataram com este soluto,
na dose de 9, as vegetaches impermeabilizantes desenvol-
vidas 4 superficie d'um leito insubmersivel de 10™2, O leito
ficou em descango durante vinte e quatro horas, ao fim das
(uaes se via a superficie do material coberto com um deposito
branco de carbonato de sodio. Fazendo depois funceionar o leito
viu-se que no effluente vinha uma grande quantidade de materia
solida castanho-escura; amostras d'este liquido colhidas durante
as duas primeiras horas putrefaziam-se rapidamente depois
de incubadas. Esta putrefacgio era devida principalmente aos
solidos suspensos, que continnavam sahindo em grande quan-
tidade darante oito dias; com effeito depois das primeiras duas
horas o azote oxydado apresentava-se nas proporgdes habituaes
e ao fim de 24 horas o effluente, quando libertado de materias
suspensas, apparecia como normal.
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Depois d’esta applicagio de soda caustica, a superficie
exposta do material apresentava-se completamente limpa de
vegetacOes, que comtudo ainda se notavam em grande abun-
dancia adherindo a parte inferior dos elementos filtranles mais
grosseiros. Comtudo desapparecia todo o empogamento e du-
ranle alguns mezes nio se dava o erescimento das vegetages.

0 cuslo total do tratamento era de 56 réis por m? de
leito, mas seria menor quando praticado em larga escala.

Para conservar o leito livre de vegela¢hes durante todo o
inverno e o principio da primavera calculam os aulores citados.
que seriam necessarias tres applicacdes de soluto de soda,
feitas em occasides convenientes,

Vegetacoes podem tambem dar logar ao entapimento dos
orificios de apparelhos distribuidores. Mas, entio, trata-se antes
de fungos que se desenvolvem previamenle nos canaes desco-
bertos que alimentam os leitos do que de fungos desenvolvidos
no interior dos tubos perfurados de distribui¢io nos leitos.

8) Quantidade de liquido residual que pode ser tratada
diariamente por m® de material

Para os leitos nio submersiveis, como para os de contaclo,
a quantidade de agua residual que pdde ser tratada por unidade
de volume de malerial depende principalmente da concentracio
do liquido sujo e da sua riqueza em materias suspensas, das
dimenstes do material do leito e do gran de depuracio que
para o effluente se quer obler.

Jamostramos a pags. 504-507 a influencia que teem a quanti-
dade de materias suspensas no liquido a tratar e as dimensdes
dos elementos do material do leito. Vejamos aqui mais espe-
cialmenle a influencia da concentragio do liquido.
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D'um modo geral, pode dizer-se, segundo a Royal Com-
mission, que a quantidade de agua residual bruta, sedimentada
ou passada por fossa septica susceptivel de ser tratada por m®
de material varia, para cada uma d’estas especies de liquido,
proximamente na razio inversa da concentraciio.

119 a 148" de agua de esgoto bruta d'uma concentracio
de cérca de 1700 (1) ou 356' de agna de esgolo bruta d'uma
concentracio de 600 podem ser tratados, com bons resultados,
por dia e por m® de material grosseiro ou de dimensdes
médias.

Se a agua de esgolo tem préviamente soffrido uma boa
sedimentaciio e se apresenta uma concentracio de 800, pode ser
filtrada & razdo de 594 a 713", por m® de material e dia, com
bom resultado.

Um leito insubmersivel de material grosseiro ou médio e
de 1",86-2"75 de profundidade podera tratar com exito, por
m? de material e dia, 475' d'um effuente septico de 1130 de
concentracio ou 890' d'um effluente septico d’'uma fraca con-
centraciio (580). '

No caso do tratamento de efMluentes de precipitacio chimica,
Jjd nio se pode dizer que o volume maximo do liquido tratado
eflicazmente por m* de material varia inversamente i sua
concentracdo. A principal razio d'este facto estd em que os
sOlidos suspensos podem ser tio reduzidos pela precipitacio
que se torne facil usar para a fillragio material muito fino

(1) As concentraces siio representadas pela 1* férmula de Me.
Gowax (vol. 1, pag. 143); mas o8 numeros aqui apresentados em mgr,
por litro sfio dez vezes maiores do que os da Royal Commission, vm
partes por 100.000,
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que receba dbses muito mais consideraveis de liquido do que
o material grosseiro. E d’'uma para outras installagbes variam
muito a riqueza dos effluentes de precipitagio em materias
suspensas e as dimensdes do material usado.

Mas para o material d'um dado tamanho é fora de duvida
que a concentragio do liquido e o volume d’este que pode ser
lancado ao leito por m® do seu material variam inversamente-

A Commissdo Real Inglesa apresenta as seguintes conclu-
shes geraes a este respeilo:

a) 0 volume do efMuente de precipilagio que pode ser
tratado nos filtros de material grosseiro depende principalmente
da concentragio do liquido.

b) O volume que pode ser tratado nos filtros de material
fino depende nio s6 da concentragiio, mas lambem em grande
parte do grau da clarificagio do liquido.

Em leilos insubmersiveis profundos de material grosseiro
podem tratar-se, porm®d’este e dia, cérea de 890" d'um efluente
de precipitagiio de concentra¢iio média (500 a 600) ou 1188 a
1485! d’'um effluente de precipitagio de fraca concentragio
(300 a 400). No caso de effluentes de precipita¢io muito con-
centrados o volume consentido serd provavelmente mais do
que proporcionalmente reduzido.

Em leitos baixos de material fino, uma agua de esgoto
precipitada, bem clarificada, com uma concentragio de 500
pode ser tratada & razio de 1780-2376' por m* e dia, dando
um bom efuente. Nio se deve comtudo esquecer que filtros
de material muito fino trabalhando com um tdo grande aMuxo
exigem constantes lavagens e raspagens superficiaes. Cerca
de 3000' por m? e dia serd provavelmente a maxima quantidade
de qualquer liquido residual, necessariamente muito diluido,
que poderd ser tratado regularmente durante um periodo
prolongado, nos leitos em questio.

Notemos que o que fica dito se refere 4 onda de tempo
secco; em tempo de chuvas, com o systema unitario, poder-
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se-do tratar, geralmente, volumes duplos dos indicados, sem
inconveniente para a depuragiio. Se se (uizesse tratar em
tempo de chuvas uma onda trez vezes superior 4 de tempo
secco, os leitog deveriam fer o material correspondente a 1'/2
vezes 0 que seria necessario para tratar esta ultima. Todo o
liquido que ndo soffre tratamento nos leitos passa a fossas de
reserva, onde soffre uma certa sedimentacgio antes de rejeitado
nas correntes naluraes; os leitos ditos de chuvas sio a aban-
donar, segundo a Royal Commission. O que a esle assumpto
foi dito a pag. 367 para os leitos submersiveis lem aqui tambem
applicagao.

Se levarmos em conta a perda gradual de eapacidade dos
leitus de contacto, podemos caleular que ura m® de material
disposto sob a forma de leilo nio submersivel tratard, em geral,
satisfactoriamente, duas vezes o volume que tralaria se esti-
vesse disposto como leito de contacto.

9) Superficie total occupada pelos leitos insubmersiveis.
Doses tratadas por unidade de superficie

Ha vantagem em procurar estabelecer a dose maxima que,
sem prejuizo para a depuracio do effluente, pode ser langada
sobre uma dada superficie de leitos, para que se reduza ao
minimo o espaco occupado pela installagio.

Isso0, comprehende-se bem, depende essencialmente da altura
que o0s leitos tenham. Conhecida a quantidade de liquido a tratar
por m® de material e a altura que este deve occupar, facil é
achar a dose tratada por m3.

Sendo o afMuente uma agua de esgoto pouco concentrada
passada por fossa septica ou, melhor, precipitada, chega a ser
possivel obter um effluente imputrescivel, apreciavelmente rico
em nitratos ¢ em oxygeneo livre dissolvido, com doses de
5™ 500 a 6™*,500 por m? e dia. Aguas de esgoto concentradas
como 830 as habiluaes na Europa s6 permitlem uma ddse
muito menor,

YOLUME 11 33
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Nos leitos insubmersiveis de Columbus (E. U. A.) tratam-se
22.500™3 por hectare on 22,250 por m? e dia, obtendo-se uma
boa depuragio, com efMluente nio putrescivel.

Em Inglaterra, onde a agua residual nio é tio diluida, as
doses sio geralmente menores: Em Salford 1,629 por m? e
dia, em Accrington 1™3,236 por m? e dia, em Sheflield pouco
mais de 1™,140 por m? e dia; em Horfield um affluxo maior
do que o correspendente a 1™3,086 por m? e dia dd um effluente
em que a oxyda¢io da materia organica comeca a baixar.

Em Franca, na installagio de Madeleine, com eflluentes
septicos de aguas bastante conecentradas, CaLmerTe depura
0™3,980-1™3,200 por m? e dia.

Podemos dizer que com as aguas de esgoto continentaes
se poderd tratar, em média, 1™ por m? e dia em leitos ndo
submersiveis de 1™,75 de profundidade providos d'um regular
systema distribuidor. Ora, como n'este caso apenas se faz a
passagem por um s6 leito ao passo que no processo dos con-
lactos quasi sempre siio usados pelo menos dois leitos para a
mesma por¢do de liquido, vémos que os filtros niio submer-
siveis tratam por unidade de superficie uma quantidade de
liquido muito maior do que os leitos de contacto. Com effeito,
para uma cidade de 100,000 habitantes produzindo uma onda
residual diaria de 10.000™%, bastaria um hectare de leitos in-
submersiveis ao passo que seriam exigidos dois hectares de
leitos para duplo contacto,

Por vezes mesmo a economia de espago que se faz substi-
tuindo aos leitos de contacto os insubmersiveis ¢ muito maior.
Sheflield, com uma onda diaria de 78.603™%, substituiu recen-
temente os seus 26" 3055 de leitos de duplo contacto por
Ghect- 8799 de leitos insubmersiveis.

Eslas doses por unidade de superficie referem-se a casos
em que o systema de esgotos é o separador ou em que, se 08
esgotos sdo combinados, se trata a onda do tempo secco.

Quando em tempo de chuvas com o systema unitario, as
doses podem subir bastante sem inconveniente ; comtudo, d'um
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modo geral, se forem além de duas vezes a dose habitual a
depuragiio resente-se ji. Por isso alguns aconselham leitos
de chuvas onde o excedente possa ser tratado. A Commissio
Real Inglesa, pelo contrario, rejeita estes leitos e propde bacias
de reserva, de sedimentacio, a que ji nos temos referido
(pag. 367 e 513),

10) Influencia do frio

Se bem que os leitos ndo submersiveis possam funceionar
ao ar livre no inverno nas regioes frias do Norte Ohio (E.U. A,
acontece que o frio muito intenso occasiona por vezes obsta-
culos & distribuigio do liquido, pela congelagio d'este, e
sempre diminue a importancia da nitrificgio. Por isso, frequen-
temente protegem-se os leitos com coberturas ou em barracas
mais ou menos ligeiras.

Na Euaropa meridional, porém, quando se faca uma distri-
bui¢io por pequenas doses o gelo ndo se chegari a formar.

As fossas septicas usadas para o tratamento preliminar
teem, sob este ponto de vista, vantagens sobre as fossas de
precipila¢do ou sedimentagio, por darem um efMuente de mais
elevada temperatura, quasi nunca inferior a4+ 16 ou 4+ 20° C.
N'estas condi¢des os germens nitrificadores apresentam sempre
uma actividade sufficiente.

11) Resultados obtidos pela utilizagio dos leitos insubmer-
siveis e sua comparagio com os que dao os leitos sub-
mersiveis,

Os resullados obtidos pelo emprego dos leitos ndo sub-
mersiveis sio bastante lisongeiros e, em geral, apresentam
vantagem sensivel sobre os dados pelos leitos submersiveis, a
nio ser que n'estes se facam muitos contactos.
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E isto, que se verifica na pratica, Ji a priori se deveria
esperar, dadas as condigbes realizadas nos leitos de cada uma
das duas classes.

Se o leito ndo submersivel é convenientemente construido
e vigiado, faltardo n’elle, praticamente, as condi¢hes de ana-
robiose que nos de contacto se estabelecem e sdo animadas
periodicamente. Com effeito a utiliza¢io de materiaes filtrantes
relativamente volumosos, deixando entre si espagos sufficien-
temente amplos, a suppressio das paredes compactas e imper-
meaveis, consentindo a passagem do ar e sua penelra¢do no
interior do leito, e, finalmente, a ndo existencia de phases de
immersdo, tornadas inuteis pelo langamento continuo ou quasi
de, a cada momento, pequenas quantidades de liquido a de-
purar, fazem com que nos leitos insubmersiveis haja um
arejamento permanente (ou quasi) do liquido e das substancias
fixadas. Nos leitos de contacto no periodo de arejamento o
volume de ar nio chega a ser egual ao volume de liquido
contido no periodo de plenitude, porque o leito nio se evacua
d'um modo rigorosamente complelo; nos leitos niio submer-
siveis, pelo contrario, o volume de ar que banha as materias
fixadas e o liquido filtrado é egual a varias vezes o volume
d’este.

E é ainda bom ndo esquecer que o ar nos leitos submer-
siveis, logo que n'esles penetra, soffre uma delerioragio pelo
facto da sua mistura com o COz produzido pelas oxydagoes, o
qual, ndo encontrando facil sahida, se accumula entre os ma-
teriaes ; pelo contrario, nos leitos insubmersiveis, em vista da
constante venlila¢do, este gaz sii facil e rapidamente, nio pre-
judicando sensivelmenle o ar que se encontra nos espagos
comprehendidos entre os elementos filtrantes.

Para estabelecer o valor relalivo da depuracio obtida com
08 leitos submersiveis e com os insubmersiveis, serd neces-
sdrio comparar os resultados obtidos por uns e oulros no
tratamento d'um mesmo liquido residual. Poucas experiencias

teem sido feitas em larga escala orienladas n'este sentido.

e L0
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Comtudo os resultados apresentados por CALmeTTE, obtidos na
installacio de Madeleine, mostram sufficientemente, de modo
comparado, o valor da depuracio econseguida por leitos ndo
submersiveis alimentados por syphdes de descarga intermit-
tente e da conseguida por um duoplo contacto em leitos sub-
mersiveis com ddses muito menores. Por isso apresentaremos
estes resultados a par d'aquelles que apenas indicam o valor
absoluto da depuragio, no caso dos leitos insubmersiveis.

#) Sob o ponto de vista chimico

Para um dado leito insubmersivel, quanto menor é a quan-
tidade de liquido lancado por unidade de superficie (ou de
volume) e dia tanto maior é o grau que a depuragiio atlinge:
Assim, por exemplo, nos leitos de Madeleine, quando a afMuencia
é de 600 litros por m? e dia formam-se 25m¢ 5 de nitratos
(em Nz Os) por litro do effluente, e n'este ha uma reducgio
de 76 %/, no azote ammoniacal e de 87 %, no azote orgamico;
se a effluencia é elevada a 980" por m? e dia, os nitralos
formados descem para 19@¢ 7 por litro do effluente e n’este a
reducgiio ¢ apenas de 279, para o azote ammoniacal e de
489/, para o organico. Mas, mesmo com affluencias elevadas,
de 1000" e mais por m* de material de leito insubmersivel, os
resultados sio geralmente sufficientemente bons para que se
obtenham effluentes praticamente inoffensivos.

Vejamos quaes sdo esses resultados (1).

{1} A columna de coke a que ji me referi a pag. 481 foi usada no
Laboratorio de Hygiene de Coimbra, nos mezes de margo, junho, julho e
agosto de 1900; desde 23 de margo até 30 de junho esteve filtrando agua
d'uma fante pollnida (Fonte Nova) com um debito variavel de 60 a 320
litros em 24 horas, isto ¢ 140 a 750 litros por m? de material e dia pouco
mais ou menos; a quantidade de materia organica, expressa pelo oxy-
geneo consumido & ensta do permanganato, diminuia bastante e os
nitratos augmentavam sensivelmente no liguido, pelo facto da filtragio,

No dia 8 de julho, a columna comegou servindo 4 filtragfio de agua
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x) Materias suspensas

Os effluentes dos leitos insubmersiveis podem conter poucas
materias em suspensio, mas podem tambem contel-as em

de esgoto de Coimbra. A primeira porgilo de liquido, contendo, por litro,
4 sahida da torneira do syphio do reservatorio, materia organica cor-
respondente a 84 mgr. de oxygeneo consumido 4 custa do permanganato
com ebulligdio por 10 minutos, 603 mgr. de chloro, 91mer. 8 de ammoniaco,
5 mgr. de nitratos (em KNO;) e uma alealinidade correspondente a 200
mgr. de carbonato de calcio, era distribuida 4 superficie da columna ds
10!/, da manhd; & 11/ hora da tarde (isto é 23/, horas depois) sahia da
colwmna a primeira porpiio de liquido filtrado, debitade 4 razio de B 64
por 24 horas e tendo, por litro, materia organica correspondente aOmgr. 16
de oxygeneo consumido & custa do permanganato com ebulligio por
10 minutos, 461 mgr. de chloro, vestigios de ammoniaco, 150 mgr. de
nitratos (em KNO;) e uma alcalinidade correspondente a 234 mgr. de
carbonato de caleio, Este liquido filtrado, muito limpido, era pois muito
pobre em materia organiea, muito mais até do que a agua distribuida
pelas canalizagdes, a qual, analysada n'esse dia, mostrava materia orga-
nica correspondente a Omgr. 72 de oxygeneo consumido & custa do per-
manganato eom ebulliglo por 10 minutos.

Estes resultados s6 em pequena parte, relativamente, devem ser atiri-
buidos a acgdes biologicas de oxydagfio, que em to curto tempo nfio
poderiam conseguir tdo pronunciados effeitos. O augmento de quanti-
dade de nitratos é em grande parte attribuivel & dissolugilo e arrasta-
mento de nitratos anteriormente formados, durante os dias (de 1a 7 de
julho) em que o filtro descangou, 4 custa da materia organica separada
da agua da fonte polluida a que me referi; e a enorme reduecio na
materia organica deveria ser consequencia principalmente de acedes
de fixagfio pelo material filtrante, cuja maxima capacidade fixadora
estaria entllo disponivel.

Com effeito, no proprio dia 8, 4s 4 horas da tarde, o efluente da
columna (jd entdio debitado mais rapidamente), sendo ainda um liquido
bastante limpido, j& apresentava materia organica correspondente a
2 mgr, de oxygeneo consumido por litro & custa do permanganatu, uma
quantidade apreciavel de ammoniaco, 60 mgr, de nitratos (em KNO,)
e uma alcalinidade de 250 mgr. de carbonato de caleio por litro, No
dia seguinte ao meio dia a ultima por¢fio de agua contida na vespera no
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quantidade apreciavel, chegando em certos casos a ser mais
ricos em taes materias do que os proprios liquidos affluentes

reservatorio escoava-se da columna apresentando materia organica
correspondente a 8 mgr. de oxygeneo consumido & custa do perman-
ganato, Uma nova quantidade de agna de esgoto langada no reserva-
torio 4s 21/, da tarde d'este dia 9 e tendo, 4 sahida da torneira do
syphiio, materia organica correspondente a 88 mgr. de oxygeneo con-
sumido 4 eusta do permanganato e uma alealinidade correspondente
a 1,650 mgr. de carbonato de calcio por litro, dava no dia seguinte (10)
um filtrado jd ligeiramente opalescente, tendo materia organica corres-
pondente a 8 mgr. de oxygeneo consumido 4 custa de permanganato.
O filtrado correspondente & ultima por¢llo da agua de esgoto do dia 9,
era, no dia 13 ds 11 horas da manhfl, um liquido bastante opalescente
contendo materia organica corrrespondente a 16 mgr. de oxygemeo
consumido & custa do permanganato e ji apenas 40 mgr. de nitratos
(em KNO?) por litro, E assim continuaram nos dias seguintes a materia
organica subindo e os nitratos descendo. No dia 22 a quantidade de
nitratos do filtrado era apenas de 14 mgr. (em KNO;) por litro.

D'esta firma, a depuragfio tornou-se rapidamente insufficiente. Isto
deve ser decerto attribuido nfio 86 4 grande concentragiio (4 materia
organica, por litro, correspondia por vezes a 120 mgr. e mais de oxygeneo
consumido & eusta do permanganato) e alealinidade (por vezes attin-
gido um gran correspondente a 2.000 mgr. de carbonato de caleio por
litro) das aguas residuacs, mas tambem & abundancia de ammoniaco e
aos sulfuretos e principalmente aos cyanetos e sulfocyametos prove-
nientes, na maior parte, dos liquidos rejeitados na fabrica do gaz, para
o8 esgotos; os germens oxydantes incommodados na sua actividade por
aquelles compostos nilo conseguiriam a combustdo da materia organica
com a rapidez sufficiente para fazer recuperar ao material o seu poder
fixador para as novas doses de materia organica affluente,

Um descango de poneos dias (2 a 6) dava origem a que a quantidade
dos nitratos na primeira porglio de liquido depois tratado subisse a
muito alto (até 700 e 800 mgr. de nitratos por litro, apreciados pela
colorimetria e expressos em KNOj) e a reduegiio da materia organica se
tornasse mais apreeiavel (ainda que nfio sufficiente para que o effluente
fosse julgado bem depurado), mas depois de pouco tempo de funcciona-
mento o liquido filtrado peorava,

A diluigfio da agua de esgoto pela adjunegiio de agua das canaliza-
¢des distribuidoras levava tambem d obtengiio de effluentes mais nitra-

tados e em que a reducglio da materia organica era mais satisfactoria,
Tudoleva acrér que as aguasde esgoto de Coimbra seriam facilmente
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a tratar. E o que se vé no quadro de pag. 520 a. Isto é devido
a que a corrente liquida que passa atravez dos leitos arrasta

k& 1 comsigo, além de particulas mais ou menos coradas — de coke
- ou outro material, de oxydos de ferro, ete. —, zoogleas micro-
- bianas, pequenas parcellas de humus e dos depositos colloidaes

realisados 4 superficie dos materiaes d’onde com facilidade
se destacam, sob a forma de filamentos, flocos, ou membranas
de varias dimensoes. |

depuraveis n'uma installagio biologica se a populagiio fizesse um ra-
zoavel eonsumo de agua (vér vol. 1, pags. 48-49) e se os liquidos resi-
duaes de industria e entre estes, notadamente, os da fabrica de gaz
soffressem, antes de rejeitados nos esgotos, um tratamento especial
appropriado [no easo de liquidos residuaes de fabricas de gaz, o trata-
] mento pelo chloreto de cal é o mais recommendavel (#)]; mas um liquido
. sumelhante ao que serviu para as experiencias aqui deseriptas serd com
toda a probabilidade indepuravel por processos biologicos, mesmo quando
soffram um tratamento preliminar de cuidadosa precipitacio chimiea.
E provavel que a existencia da alta camada de areia 4 superficie
do eoke fosse tambem prejudicial, j4 porque, introduzindo-se nos espagos
existentes entre o coke subjacente, prejudicaria o bom arcjamento da
columna, principalmente na parte axial, ji porque, pela sua facil im-
permeabilizaglio, difficultava a passagem do liquido; de modo que, a
= fazerem-se experiencias semelhantes, parece-me recommendavel sup-
i primir a areia e substituil-a por uma camada de coke mais fino do que
o das camadas inferiores, se a disposigio especialmente adoptada para
fazer a distribuigiio do liquido niio dér s6 por si um regular e satisfa-
ctorio resultado; e quando, em todo o caso, se venha a entender empre-
gar a areia, esta deverd ser de elementos bastante volumosos e n'uma
camada pouco espessa, apenas a sufficiente para completar a egual
L divisfio do liquido & superficie da eolumna.
Nilo é necessario alongar-me ainda sobre os resultados colhidos com
a filtraglio da agua de esgoto de Coimbra, n'estas condigdes de labora-
. torio, certo como & que, se elles teem certo interesse theorico, niio levam
b a mais conclusdes de utilidade pratica além das que ficam apontadas.

(s) O chloreto de cal usa-se para o tratamento dos liquidos residuaes de fabricas de gaz
em proporgles que variam conforme os casos, mas que em média correspondem a 1 kilo de
. chlorelo de cal por w3 de liguido. O ehloro decompde o ammoniaco libertando o azote, oxyda
i 2 o hydrogeneo sulfarado dando agua e um deposito de enxofre e di aole e gaz carbonico 4

cusla dos cyanelos; os productos resultantes do tratamento sio inodoros e inoffenstvos.
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Mas se, assim, o liquido toma por vezes um aspecto mais
ou menos turvo, nio se deve vér n'isso um defeito do fanccio-
namento do leito, nem considerar por esse facto mau o seu
efMuente; com effeito este ¢, ainda entdo, geralmente imputres-
civel e pode considerar-se sufficientemente depurddo,

Se, porém, se deseja lancar o efflluente do leito para um
pequeno carso de agua que se procura poupar, na medida do
possivel, ¢ facil, por um tratamento final de filtra¢io on decan-
tagio, fazer desapparecer as materias suspensas no liquido
depurado (1).

Em Baltimore utilizam-se para isso finos filtros de areia,
de preferencia aos filtros mecanicos com emprego de coagu-
lantes, que tambem foram propostos. CALMeETTE entende, com-
tudo, que os filtros de areia, se bem que nio necessitem grande
espessura, exigem uma grande superficie, pelo menos egual a
dos leitos, e so diflicilmente se podem conservar permeaveis.

S@o estas as razbes que levam & preferencia do emprego
de bacias de decantacio, occupando uma superficie relativa-
mente pequena. Nas bacias de decantagio final de Columbus
(Ohio) a demora do effluente dos leitos insubmersiveis com
quiescencia é de 2 horas, antes de ser lan¢ado ao rio; a capa-
cidade total das bacias é, por isso, correspondente & onda de
2 horas; o sedimento, contendo pouco mais ou menos 909/, de
agua, ¢ em média de 03,20 por 1000™* do liquido

Em Birmingham, Wamis faz passar o effluente dos leitos
por bacias em forma de pyramide, de base rectangular, inver-
tida, do systema Dorrmunp descriplo a pag. 219 do vol. n.
O liquido, entrando por um dos lados, sem violencia e sob
uma larga superficie, caminha lentamente na bacia, em cuja

(1) Segundo Duxpan, a quantidade de flocos e filamentos suspensos
no effluente do leito diminue muito se 4 superficie d'este se colloca
uma camada de materiaes finos (entre 1 ¢ 3mm) de diametro ; mas, como
d'ahi resulta, como sabemos, a difficil infiltragfio e a impermeabilizagiio
com rapido empocamento da superficie, recorre-se antes aos processos
ulteriores ¢ complementares de tratamento, que vamos indicar,
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travessia gasta 30 minutos e sii pelo lado opposto, tendo aban-
donado a maior parle das snas snbstancias suspensas. Estas,
depois de depostas na parle estreita e inferior dos tanques, sio
evacuadas por abertura d’'uma valvala e pela simples pressio
do liquido, passando por um tubo que as dirige ao solo ou a
wagonetes que as transportam a distancia. O deposito é ino-
doro e inoffensivo e a despesa feita com a sua separaciio cor-
responde, segundo os calenlos de Catmerre, a menos de 1,8
réis por 20:000™ de eflluente decantado.

Estas bacias de decantagio sdo recommendaveis para as
installagbes importantes e enmpletas; n'ellas, a0 mesmo tempo
que se faz a decantagio, completa-se a oxyda¢do do liquido.
A capacidade total poderd ser em geral, pouco mais ou menos,
a correspondente a '/; do volume da onda eflluente dos leitos
em 2% horas (CALMETTE).

f) Materias dissolvidas

Oxygeneo consumido em 4 horas 4 custa do permanganato, a frio. —
Como se vé no quadro de pag. 520 a, a passagem alravez
dos leitos insubmersiveis faz baixar muilo nolavelmenle a
quantidade de oxygeneo que o liquido tira ao permanganato,
em & horas.

Na inslallagio de Madeleine, CaLmETTE nota que no primeiro
semestre de 1906 o aflluente av leito (eflluente seplico) con-
some, em media, 22,74 por litro e o effluente apenas uma
media de 7™ 38 por litro (baixa de 67,6°%,); durante 0 mesmo
periodo, e com o mesmo liquido residual o effluente do leito
de segundo contacto absorvia 9,57 de oxygeneo do perman-
ganato (baixa de 58 %,).

As medias de analyses quolidianas feilas desde junho de
1906 a 1907 ddo ao mesmo aulor, como resultados de trata-
mento de effluente da fossa septica consumindo 26™™.5 de 0Xy-
geneo por litro: 5 mgr. de oxygeneo consumido por litro de
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effluente dos leitos insubmersiveis (baixa de 82,83 /) e 9= 7
de oxygeneo consumido por litro de eflluente do segundo con-
tacto (baixa de 64 %).

Materla organica medida pela oxydabilidade 4 custa do permanganato,
com ebulligio duranfe 10 minutes. — Tratando, durante o mez de
maio de 1906, um eflluente septico cuja riqueza media de ma-
leria organica, expressa em mgr. de oxygeneo consumido por
litro, era de 59,3 e 61,2, respeclivamente em solugio acida e
em solugdo alcalina, oblem 12,7 e 22,1 em solucio acida e
12,7 e 18,5 em solucio alcalina, respeclivamente, em cada
caso, para o effluente dos leitos insubmersiveis e para o do
segundo conlacto. D'esla forma, a baixa pa oxydabilidade, que
e de 79 %, e 80, no effluente do leito insubmersivel, & apenas
de 63°, e 70°%, no effluente de segundo conlacto, em cada
caso fazendo respectivamente a dosagem em solugdo acida e
em solacdo alcalina.

Na mesma inslalla¢io as medias de analyses quotidianas do
segundo semestre de 1906 ddo, em mgr. por litro, uma oxyda-
bilidade de: 76,8, 27,1, 11,3 em solucio acida e de 56,8,
20,9, 9,55 em solugdo alcalina, respeclivamente para o effluente
a0s leitos (efllnente da fossa seplica), eflluente do segundo
contacto e efMfluente dos leitos insubmersiveis; porlanto, redu-
c¢lo de 86 e 83,2 %, com a passagem por leito insubmersivel
e de 64,2 e 63,2°/, com dois contactos em leilos submersiveis,
utilizando em cada caso e respectivamente, para a analyse, a
solugio acida e a alcalina.

Azote organico (dissolvido). — No mez de maio de 1906, Car-
METTE acha para um eflluente septico uma baixa media de 509/
e 80°% do azole organico respectivamente pela realizagio de
dois contactos e de passagem atravez de um leilo insubmersivel.
A riqueza em azole organico dos eflluentes da fossa seplica,
do leito de segundo contacto e do leito insubmersivel &, respe-
clivamenle, de 6 mgr., 3 mgr. e =2,
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Nas medias das analyses do anno de 1906~1907 com nm
eflluente de fossa septica, contendo 1077 de azole organico
por litro, obtém CaLverTE para efMluentes do leito insubmer-
sivel 2" 63 (baixa de 76°)) e para os de segundo conlacto
Gmer- 29 (baixa de §2°;) de azole organico, por litro.

Azote ammoniacal. — O azole ammoniacal baixa muito e, se
ainda pode apparecer no effluente em quantidade muito apre-
ciavel (quadro de pag. 520 a), é comtudo em menor propor¢io
do que seria se se tivesse realizado o tratamento em leitos
submersiveis com duplo contacto. E o que se vé nos numeros
seguintes, de CALMETTE.

Na installagio de Madeleine um effluente de fossa seplica,
contendo {1™" 45 de ammoniaco livre ou salino, tralado em
leitos insubmersiveis dd um liguido contendo 3¢ 48 de am-
moniaco (baixa de 70%) e por leitos de duplo contacto um
eflluente contendo &™¢™,05 por litro (baixa de 6% %/).

Na mesma installacio, as medias de analyses quotidianas
feitas em 1906-1907 dio 13mer {, {mer- 2 ¢ 4w 4 de ammo-
niaco por litro, para o effluente da fossa, para o do leito insub-
mersivel (baixa de 90,9 %/,) e para o do segundo contaclo (baixa
de 68,7 °/y) respeclivamente.

Azote oxydade. — A quantlidade de azote oxydado dos effluentes
de leitos, ndo submersiveis sempre muito apreciavel, é por
vezes muito elevada, como se vé no quadro da pag. 520 a.

Azote nitroso. — Os nilritos sio sempre em pequena quanti-
dade, apesar de geralmente doseaveis.

Axote nitrico. — E sob esta forma que no effluente se encontra
quasi todo o azole oxydado.
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A formagio de nitrald8 é muito mais importante nos leitos
insubmersiveis do que nos submersiveis. Assim, por exemplo,
Carverre na installagio de Madeleine acha no primeiro se-
mestre de 1906 uma riqueza media de nitratos de 22w ,87
(expressos em NgOs) por litro e de 15" 51 (em N:Os) por
litro, respeclivamente para o effluente do leilo insubmersivel
servido por syphdes inlermillentes e para o effluente do se-
“gundo conlacto; as medias annnaes de 1906-1907 davam, res-
pectivamente para os effluentes de cada uma das variedades de
leitos, 33,8 e 16™,& (em NaOs) por litro.

Azote total. — Nem todo o azote do affluente se enconlra no
eflluente dos leitos; mas o que falla, e que se perdeu como
gaz, em virtude de accdes de desnilrificagio, elc., é sempre
muito menor do que o desapparecido nos leitos de contaclo e
nio vai além de 1 a 6°%, do azole do afMuente.

Carbono organico. — Como o azole, o carbono organico quei-
mado nos leitos nio submersiveis ¢ sempre em maior propor¢io
do que nos leitos de conlacto.

Em Madeleine, em maio de 1906, num effluente de fossa
seplica conlendo 4576 de carbono organico dissolvido por
litro dava um effluente de leito insubmersivel contendo 9mer-,7
(baixa de 78,8%,) e um effluente de segundo conlaclo con-
tendo 18769 (baixa de 58,6°/,) de carbono organico dissolvido
por litro. As medias das analyses annuaes de 1906-1907 mos-
{ram nma reducgdo de 82°%, com o leilo insubmersivel e de
62°/y com o duplo conlacto em leitos submersiveis.

Oxygeneo dissolvido. — O oxygeneo dissolvido no eflluente de
leilos ndo submersiveis ¢ geralmente abundante.

No primeiro semestre de 1906 CaLmErTe encontra 102
por litro de eflluente de leitos insubmersiveis, ao passo que um
duplo contacto dava eflluentes contendo 7,8 de oxygeneo
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dissolvido por litro; CamerTe faz *nolar que a quantidade
d’este corpo no effluente dos primeiros leilos & (do grande
como na maior parle das aguas polaveis. O mesmo antor ve-
rifica, em 1906-1907 tambem, que o eflluenle ¢ muilo mais
rico em oxygeneo dissolvido no caso de leitos insubmersiveis
do que no de leitos de conlacto.

Chloro. — O chloro pouco varia em ¢nantidade, que pode
ficar constante, como em Chesterfield (110 mgr. no affluente e
no effluente do leito insubmersivel).

Alealinidade. — A alcalinidade da agua de esgoto & geralmente
muito abaixada. Em Cheslerfield, o effluente lem uma alealini-
dade de 375 mgr. e o aflluente de 1:754 mgr. por lilro, ex-
pressa em carbonalo de calcio.

Prova da Incubagdo. — O efMuente, julgado pela prova de in-
cubagdo primitiva de Scuppem, é geralmente impulrescivel.
No quadro de pag. 520 a, se vé que 86 no caso de Knowle, onde
s¢ lratam muilo grandes quantidades de liquido por unidade
de volume do leilo, & que as provas [oram negalivas.

Se se julgam os effluentes dos leilos insubmersiveis, sob o
ponto de vista da sua putrescibilidade ou imputrescibilidade,
pela prova da incubagio durante 7 dias, com dosagem do oxy-
geneo consumido em 3 minulos & cusla do permanganalo anles
e depois de incubagio, verifica-se tambem que elles 8do quasi
sempre impulresciveis ¢ podem ser lancados ds correnles sem
inconveniente. E o que acontece, por exemplo, em Langwith,
Chesterfield, Long Eaton, Buxton, onde os eflluentes dos leilos
insubmersiveis depois da incubacio nio absorvem mais oxy-
geneo do que antes d’ella.

As medias de analyses quolidianas feilas em 1906-1907
dio a Caimerre para o oxygeneo absorvido em 3 minulos
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Imer,67 e 1™e~,58 por litro, antes e depois da incubacio do
efMuente de leilo insubmersivel; no caso de leilos de duplo
conlacto, as quantidades correspondentes sio 3™,6 e 2msr 9
por litro.

b) Sob o ponto de vista bacteriologico

2) Numero total de germens

As percentagens de reducgio do numero total de germens
sio geralmente elevadas e mais altas do que as oblidas com o
emprego dos leilos de conlacto. Mas, como os effluentes d’estes,
os eflluentes dos leitos nio submersiveis leem ainda uma
rigueza microbiana absoluta que admiraria quem nio conhe-
cesse previamenle quio enormes sio as quanudades de ger-
mens que as aguas de esgolo conleem,

Com os leitos nio submersiveis de Madeleine obteve Car-
METTE nm eflluente em que a conlagem immediala mostra
827:000 srobios (340:000 liquefacientes) e 2:058 anwrobios
por ¢.c., a0 passo que a agua bruta contem %.050:000 wro-
bios (675:000 liquefacientes) e 1.225:000 anwrobios, o ef-
fluente da fossa septica que precede os leitos 50.250:000
@robios (5.900:000 liquefacientes) e 1.750:000 anwrobios. Por-
lanlo a baixa dos @robios obtida pelos leilos ndio submersiveis
de CaLmerTe referida 4 agua bruta é de 79,65°/, (a baixa com
um duplo contacto é apenas de 28,4°/,); referida a baixa ao
eflluente da fossa seplica a percentagem seria consideravel-
mente maior, e isto apesar da grande quantidade de germens
que o eflluente do leito nio submersivel contém ainda. Lem-
bremos, porém, ainda uma vez, que nos effluentes se di com
0 tempo uma redacgio espontanea do numero dos germens;
assim, em Madeleine, ao fim de dois dias de incubagio a 30° os
@robios passam a 11:000 e depois de cinco dias a 7:500
por c.c.; entio a reducgio é de 99,73%, e 99,827, respe-
clivamente (nas mesmas condicdes, a baixa n'um eflluente de
segundo contacto é de 74,99, e 94,6 °/,).
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) Sobrevivencia de pathogenicos

Muito mais importante do que a quantidade é a qualidade
das bacterias do efMuente; & convenienle procurar saber se 0s
pathogenicos persistem.

Na installagio de Madeleine, dos 20:000 coli por c.c. do
aflluente aos leitos insubmersiveis (liquido eflluente da fossa
seplica) persistem 2:000 por c¢. c. do effluente (no effluente do
segundo contaclo encontram-se 4:000 coli por c.c.).

0 b. typhico, raro na agua de esgoto, falta quasi sempre
no effloente dos leilos nio submersiveis. Para esle germen,
como para 0s outros, applica-se aqui, de um modo geral, o que
ja d'elles foi dilo quando tratimos dos leilos submersiveis.

0 modo de fazer desappapecer os pathogenicos, quando
estes possam fazer perigar a saude publica, serd apresentado
adeante quando se tralar da desinfeccio e eslerilizagio dos
efMuentes do solo e dos leitos baclerianos.

12) Despesas feitas com a depuracéio
em leitos insubmersiveis

As despesas de primeira installagio, geralmente, nio sio
mais caras, mas anles sio sensivelmente mais reduzidas, com o
uso de leitos insubmersiveis do que com o de leitos submer-
siveis.

Deve notar-se que, apesar da nio necessidade da constru-
cgio das dispendiosas paredes impermeaveis que quasi sempre
exigem os leitos de contacto, o prego por m* dos leilos insub-
mersiveis ¢ bastante mais elevado do que o d'aquelles. Isto é
devido, um pouco, a que nos leitos insubmersiveis se emprega
geralmenle uma maior allura de malerial filtranle e muilo
principalmente as despesas elevadas feitas na acquisi¢do dos
distribuidores de liquido. Assim, por exemplo, na inslallagio
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de Madeleine o custo de cada m? de leilo de contacto é de
24700 réis, ao passo que cada m? de leito insubmersivel sdi a
54400 réis, isto é, custa o dobro; e é de nolar que os syphdes
intermitlentes (ue CaLMeTTE emprega nos leilos insubmersiveis
de Madeleine sdo distribuidores muito mais baratos do que os
torniqueles e oulros apparelhos e disposicdes geralmente
usados.

Acontece porém que, a usarem-se leitos submersiveis, em
que geralmente se praticam pelo menos dois contaclos, se se
prelende obler um razoavel effluente, a quantidade de material e
a superficie que esles leilos exigem serdo sempre muilo maiores
[0 dobro ou mais (1)] do que as necessarias aos leilos insub-
mersiveis deslinados ao tratamento do mesmo liquido residual.
Portanto a conslrucglo dos leitos encarados no seu conjuncio,
e nio por m? ndo vem a ser geralmenle mais cara para 0s
insubmersiveis do que para os submersiveis. Assim, segundo
CaLmerre, para uma installagio destinada a depurar 10:000™3
de agua residual, com o systema de submersio sio necessarios
20:000™ de leitos e com o systema de ndo submersio apenas
10:000™2; por isso, ainda que segundo os calculos d'esle autor
0 m? dos primeiros cusle 24700 réis e o dos segundos 55400
réis (com distribuigio por syphdes), o custo final da construcgio
¢ v mesmo em qualquer dos casos. Além d'isso, como no se-
gundo caso a superficie necessaria para n’ella construir os leitos
serd melade da que seria precisa no primeiro caso, realiza-se
na compra do terreno uma sensivel economia, que torna uma
installagio com leilos insubmersiveis mais economica do que
uma installacio com leitos de conlaclo.

Em qualquer dos casos, as despesas a fazer com a instal-
lagio para tratamento preliminar em fossas sio as mesmas.

Segundo Cacmerre, uma installagio de depuragio com
fossas septicas e leilos insubmersiveis, com distribuigio por
torviquetes Adams, destinada a tratar 5:000™3 diarios de li-

(1) Em Sheffield 26hect. 3055 de leitos submersiveis féram substi-
tuidos por Gheet. 8799 de leitos nillo submersiveis,

YULLME II o4
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quido custaria 63.0005000 réis (124600 réis por m* da onda
diaria), ndo incluindo o custo do terreno; para a mesma onda
diaria, a despesa lotal, comprehendendo o custo do lerreno,
seria muilo inferior e apenas de 30.2404000 réis (65030 réis
por m? se os distribuidores usados fossem os syphdes de des-
carga inlermitlente que CALMETTE preconiza.

E claro que as despesas a fazer com a installagio variam
de localidade para localidade, segundo o cuslo do terreno, do
malterial, da mdo d’obra, elc., e lambem, evidenlemente, se-
gundo a imporlancia e extensdo que essa inslallagio loma, isto
é, segundo a maior ou menor quantidade de liquido que diaria-
mente haja a tratar. Mas nolemos que o cuslo das inslallagbes
nio sdo proporcionaes aos volumes das ondas a depurar, sup-
pondo, mesmo, egnaes lodas as outras condigdes. Quanlo menor
for o volume lignido diario a tratar lanto mais cara serd a ins-
Lallagiio relativamente, referindo o custo a cada m?® de liquido:
Assim, por exemplo, se uma installagio com fossas seplicas e
leitos insubmersiveis com distribnidores Apams cusla 125600
réis por cada 1™ de uma onda residoal diaria de 5:000™3, cus
taria 145500 réis por cada 1™ de uma onda residual diaria
de 1:000™* e 275000 por cada 1™ de uma onda residual diaria
de 100™%; e com distribui¢io por syphies inlermitlenles a
installagio (comprehendendo fossas seplicas) que sdi a 65030
réis por m* para uma onda diaria de 5:000™3, custaria 105800
réis por m® para uma onda diaria de 100™ (CamerTE). Inver-
samenle, subindo o volume da onda o custo da installagio por
m? de liquido tratado baixari: se uma inslallagio destinada a
tratar 5:000™ custa 30.2605000 réis, nma outra destinada a
10:000™2 nio ecuslard o dobro, mas bastante menos.

Quanto ds despesas de vigilancia e funccionamento com 08
leitos ndo submersiveis sio sempre muilo reduzidas, principal-
menlte se ndo ha molores especiaes independentes da corrente
da agna residual. Com effeito; o material fillrante pode por
assim dizer durar indefinidamente ¢ a sua renovagio é pratica-
menle inulil. Além d'isso, os leilos duranle muilos annos re-
gistem bem & impermeabilizagio, como se vé no quadro de
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pag. 520 a, e quando as lavagens do malerial se tornam neces-
sarias podem ser feilas simplesmente por rapidas correntes
de agua; nio ¢ necessario o trabalho de retirar os materiaes
desfazendo o leilo, como acontece de longe a longe com o sys-
lema da submersdo. O servigo reduz-se & vigilancia dos dis-
tribuidores automaticos. Segundo CaLmeTTE, a despesa annual-
menle feita com a vigilancia, reparaches, renovamento de
malerial, verificaces e disposi¢io das lamas, n'uma inslallacio
destinada a 5:000™ de agua residual proveniente de 50:000
habitantes seria de 3.6008000 réis, o que equivale a 72 réis
por habitante.

Como para o solo e leitos de contacto, apresentarei tambem
para os leitos insubmersiveis um calculo das despesas feilas
com a sua primeira installagio e com o seu funccionamento.
Como em lodos os casos se suppde a existencia de condigdes
semelhanles, os resultados podem servir para julgar compara-
damente das despesas a fazer com os varios methodos de
depuracio.

Servir-nos-emos dos elementos fornecidos pela Royal Com-
mission on Sewage, suppondo que:

1.° O solo onde se vii fazer a installagio tem as differencas
de pivel necessarias para o escoamento do llqllldﬂ' se poder
fazer por simples gravidade.

2.° A agua de esgolo é de um caracler domestico normal
e de uma concenlragio média; islo € uma agua de esgolo que
exigird cérca de 1:000 mgr. de oxygeneo para a oxydacio da
materia organica contida n'um litro.

3.° A onda diaria de tempo sécco & de 1:000™3(1).

(1) O caleulo é feito proporcionalmente aos numeros dados pela
Commissfio Real para a hypothese da onda de tempo séceo ger de
4643"3,5 ; veja-se o que a este respeito ficou dito a pag. 153, nota 2,

N
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4. Em tempo de chuva passa nos leitos uma onda dupla
da habitunal.

5. A agua de esgoto lem sido previamente sujeilada a um
tralamento preliminar, com o fim de lhe retirar as malerias
suspensas.

6.° Os leilos insubmersiveis sdo de material grosseiro,
occupando uma allura de 2,75 e assentando em pavimento
bem impermeavel.

7.° A distribuigio do liquido & superficie dos leilos é feita
por torniquetes hydraulicos.

8.° O efMuente dos leilos passa n'uma fossa final de sedi-
mentagao.

9.° O effluente depurado a obter deve ser satisfactorio.

0 volume de malerial necessario para os leitos insubmer-
siveis depende em grande parle da concentracio e das malerias
suspensas no liquido a tratar.

0 seguinte quadro mostra qual a concentragio e a riqueza
de malterias suspensas no liquido obtido pelos varios tralamentos
preliminares da agua de esgoto da hypothese e a quantidade
de liqnido que em cada caso pode ser tralada por unidade de
volume de malerial e dia.

Protesses preliminares

allwento aos leiles
o ltralamento de mil m? diarios

Materias suspensas, em mgr.
(onda de Lempn seccn)

Concentragio ds efuente
das fossas, afluente aos leilos
per litro, do cluente das fossas,
Quantidsde de liquide tratade
diariameate por m? de malerial
Volume de material necessario para

g
2
B

Sedimentagiio quiescente, . 0m3 580-0=3,742| 1500
Sedimentacio em onda cor-
I o sy i 800 | 100 & 150 |0m3,442-0w3 592 | 1984
Precipitacio chimiea
quiescente............ 600 | 10 a 40 | 13,040 961,56
Precipitagiio chimica em
onda corrente..........| 600 | 30 a 60 |0=3891 1122
Passagem por fossa septica| 800 | 100 a 150 |0=3,442-0=3502| 1934
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0O seguinte quadro, imitado de Kershaw, mostra o cuslo da
construcgio dos leitos insubmersiveis necessarios para lrala-
mento da onda de tempo sécco de 1:000™ diarios de agua
residual da nossa hypothese. O calculo inclue 15°%, para des-
pesas imprevistas e plantas de engenharia.

Prego de construcio dos leilos para
Processos preliminares Iralar mil m? de agua residual
de tempo skeco, em e

Sedimentagdo quiescente ................ 10:494 5550
Sedimentacfio em onda corrente.......... 13:691 8645
]‘r{-.{'ipitagﬁn chimica quiescente.......... T:3H3 8815
Precipitapiio chimica em onda corrente . .. 8: 7618400
Passagem por fossa septica.............. 13:6915645

E conveniente que haja uma fossa onde seja recebido o
liquido effluente dos leitos insubmersiveis para ahi se dar a se-
dimentagio dos solidos suspensos, geralmente abundantes no
liquido tratado. Esla fossa de 84 ™ de capacidade, capaz de reler
durante duas horas cada porcdo de agua de esgolo serd do
systema Dortmunp e cuslard no lotal — 6765090 réis.

O seguinle quadro da a area necessaria para ser occupada
pelos leilos insubmersiveis e o seu custo, a razio de 1:1115935
réis o heclare.

Custo da Grea me-
cessaria para a
inslallagio dos
leiles jnsabmer-

lirea requerida para
a inslallagdo por
leilos insmbmer-
siveis, em m?

Processos preliminares

siveis
Sedimentagfio quiescente........... AN 976 10885256
Sedimenta¢fio em onda corrente.......... 1300 1445550
Precipitagiio chimica quiescente.......... 652 728500
Precipitaciio chimica em onda corrente.... 8156 DOS625

Passagem por fossa septica............. 1300 1448650
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Resumindo n'um quadro unico os elementos colhidos, acha-
remos a despesa feita com a primeira installagio de leitos in-
submersiveis para tratar uma onda diaria de tlempo séeco egual

a 1:000m3,

torniquetes distribnidores:

sem entrar em linha de conta com o custo dos

Prego da coms- | Cuslo da drea | Custo da inslallagio
I‘r!‘qt:‘Ea‘::'::““:; Iregio  da | mecessaria para dos Ieilos, mio
Processos preliminares : = fossa de se- | a  installagio comprehendendo
insubmersiveis, " g e
SR imentagho | dos leilos, em o5 lerniqueles
final, em réis | réis de distribuigio
Sedimentagiio quies-
Conbe: sein’ 3 iens 10: 4948550 6768090 | 1088525 | 11:2798165
Sedimentagio em
onda corrente....| 13:6915640 GT68060 | 1448550 | 14:5128285
Precipitagiio chimi-
ca quiescente....| 7:3088815 | 6768090 T28000 | 8:1025406
Precipitaciio chimi-
ca em onda cor-
rente ...... ....| B:TO18400 | 6768090 908625 | 9:5185115
Passagem por fossa
BEPHIER .. uav wsn | 13:6915645 | 6768090 | 1448550 | 14:5125285

|

Se juntarmos em cada caso A despesa da installagio dos
leitos a feila com os processos preliminares (pag. 158), teremos
0 custo da installa¢io completa (ndo comprehendendo os lorni-
quetes distribuidores):
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Custe lolal da ins-
Custo da installagie | lallagho de (ra-
Costo tolal dafms= | dos Ieilos sub- |  Lamenle complelo
lallagio  para| mersiveis  (ndo em fossas ¢ lei-
Iratamenla pre- |  comprehendends los (ndo com-

Processas preliminares
" liminar, em réss | os distribuide- | prebendesds os

res), em reis disiribuideres ) ,
| PE TEIS
SBedimenta¢fio quiescente....| 6:3848240 | 11:2798165 | 17:6635405

Sedimenta¢io em onda cor-
TEOLE...oer i vnsanaasass| D:4688010 | 14:5125285 | 19:9815195
Precipitagio chimiea quies-

Cente.. . .vee veneeenanns] 6:5388465 | 8:1028400 | 14:6408870
Precipitacfio chimica em on- |
da correrite....q.aeiinuis 4:33658915 9:5188115 | 13:8558030

Passagem por fossa septica..| T:0688660 | 14:5125285 | 21:5T08945

A Royal Commission calcula em dez annos a duragio dos
torniquetes distribnidores, em estado de funceionarem; n'essa
base pode suppdr-se que a despesa de acquisi¢io dos torni-
quetes corresponde annualmente a nma média de 424855 réis
no caso do tratamento preliminar ser a sedimenta¢io quies-
cente, de 573145 réis com a sedimenlagio em agua correnle
ou passagem por fossa septica, de 284570 réis com a precipi-
tagio chimica quiescente e de 354715 réis com a precipitagio
chimica em onda corrente.

Caleulando que o emprestimo levantado para fazer a inslal-
lagio dos leilos com os seus distribuidores vence o juro de
31,9, annualmente e & pagavel em trinta annuidades eguaes,
0s encargos annuaes do emprestimo serdo dados pelo seguinte
quadro:
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Encarges do emprestimo para a
installagie de leilos insubmer-
siveis com seus distribuidores,

Pracesses preliminares em réis

e —

Par anmp Por mil m?
Sedimentag¢flo quiescente. .................. 6GAHS000 18795
Sedimentagiio em onda corrente..............| 8465160 25320
Precipitacio chimica quiescente ......... ... 4668875 18280
Precipitagiio chimica em onda corrente...... | 5638485 | 14516
Passagem por fossa septica......ocvevineeea.| B46S160 i 24520

Suppondo que para regular o funccionamento dos leitos se
necessitam os servicos de um homem ganhando 15035 réis
por semana e juntando a esta quantia um ter¢o do ordenado
de um vigilante de loda a installacio de depuracio, que gasle
na parte que pertence aos leitos um ter¢co do seu tempo, se
este ordenado fOor annualmente 1283755 réis(1), a despesa
assim feita serd de 965740 réis annualmente ou 265 réis por
mil m* de liquido residual, com o trabalhe manual e vigilancia
dos leitos insubmersiveis.

No caso de leitos insubmersiveis de malerial grosseiro, esle
dura muito tempo, se a camada mais superficial for removida
e renvvada de longe a longe; ndo ¢ porlanto necessario cal-
cular verba especial para a lavagem e renovacio do malerial.

O seguinte quadro mostra o custo dos reparos que exigirio
o0s lorniquetes distribuidores:

(1) A nota 1 de pag. 435 para os leitos submersiveis tem aqui appli-
cagiio tambem, para os leitos insubmersiveis, com a unica alteragiio de
que, em vez de dois operarios, basta um, no caso de leitos d'esta classe
destinados a tratarem a onda diaria de 4643=3,6 da hypothese da Royal
Commission,
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Custo dos repares dos Loraiqueles

i réis
Processas preliminares A TR T
Por anms Por mil m?
Sedimenta¢hiio quiescente ......... .o c0hihan D635 15
Bedimentag¢iio em onda corrente.............. 789256 20
Precipitagfio’chimica quiescente.......... = 33960 0
Precipitagiio chimica em onda corrente........ 489560 15
Passagem por fossa seplica......coninenuanns 78925 20

Resumindo os elementos dados, temos no quadro seguinte
o0 custo da depuragio nos leilos insubmersiveis, incluindo en-
cargos do emprestimo, trabalho manual e vigilancia:

Custo da depuraglo nos leitos Insubmersiveis, em réis

—— e e = —
Por anne Por mil m® (onda de lempo secea)
Processos preliminares P ; 5 K -
Bocargon do | TR 0T (o o Encarges do ek Reparos dos
ye gilancia em W : filancia em -
empreslimo lornigueles empreslime 3 lorniqueles
r1y | Felacho com o distribui- Total raa |Mhile cme dstribai- Tolal
LI funceionamenlo T funceionamente
installagho | leles lores inslallagio dot leites dores
Sedimentagiio quies-
eente.....ouvu... .| 65bE000| 968740 | HS635 | THTE3TH| 18795 265 15 28075
Sedimentagiio em onda
corrente........... 8468160 068740 | TE925 |DHUSS2H| 28320 265 20 28605
Precipitagiio chimica
quiescente ........|4668875| 968740 | 38960 |HGTEHTH| 18280 265 10 15566
Precipitagio chimica
em onda corrente...|DDIS480 | 968740 | 48950 |GHHELTH| 185615 265 15 18795
Passagem por fossa
septics......on00ss Mﬁllli}l 968740 | 78920 9508825 24320 265 20 25605

0 custo total do tralamento por cada um dos varios pro-
cessos preliminares foi ja dado a pag. 161. Sommando essas
despesas com as feitas para o tratamento nos leitos insubmer-
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siveis, oblemos os seguintes resullados para o custo total do
tralamento complelo (em fossas e leilos insubmersiveis) de uma
onda de 1000™ de lempo séceo:

Despesa total do tratamento completo (em fossas e em leitos insubmersivois)
de uma onda diaria de tempo sécoo de 10003, em réls

e —— l—"—— ————
A Par anne | Por mil m?¥ (onda diaria de lemps secce) E :;i'-..g:
=
Casto Iolal do | Caslo (olal do | Cusle lotal do |Clsll lolal de [':""'"":"h:nl- ol do | 5 5 =
Iralamenle | (ralameolo em | (ralamenls | Uralamento :‘."I:;: irataments | 5§ -!.:‘E
preliminar | leitos baclerianes|  complelo i preliminar P complelo ¥ §=8
Sedimentagfio quies- ' , }
(111 1 T O | T218240 | TH788756 | 1:4788616| 18975 | 28075 | 48050 221
Sedimentagfio em on- | i
da corrente ...... | GHUSIBO | 9508825 | 1:5108000 | 18530 | 25605 | 45135 226
Precipitacio chimica | '
quiescente........ 1:2448285 | 5LGTADTH | 1:8118860| 355405 | 185560 | 48960 272
Precipitagio chimica | |
em onda corrente..| 1:1248200 | 6008175 | 1:T798875| 38075 | 18795 | 44870 267
Passagem por fossa | .
septica coouuiiis 6228690 | 0503825 l:f}??l§?315|| 18705 | 25605 | 48310 236
| [

Podem agora comparar-se entre si os pregos por que fica
a depuracdo de lignidos residuaes no solo e nos leitos submer-
siveis e insubmersiveis, nas condigbes da hypothese feita.

Vé-se que, na base adoptada, a purificacio da agua resi-
dual (depois de tratamento preliminar) por meio de leilos
insubmersiveis custa somente cérca de */; do que tusta a pu-
rificagio por leitos de duplo contacto. Mas, onde a agua de
esgoto tem sido sujeitada a precipitagio chimica quiescente e

(1) Baseado n'uma onda de 150 litros de agna residual por pessoa

e dia,
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um unico contacto pode ser sulliciente para produzir um effluente
salisfactorio, o cuslo da depuragio por esle processo lorna-se
proximamente egual ao da obtida pelo processo de leilos in-
submersiveis (comludo este fica, ainda n'esle caso, ligeiramente
mais barato).

Sendc o solo, comprado ao preco da hypothese, de boas
qualidades depuradoras e permeavel, vé-se que a irrigagio como
processo depurador sahird provavelmenle mais economica do
que o0s processos biologicos arlificiacs; mas se o solo, mau, 80
lolera pequenas quantidades de agua residual por unidade de
superficie os processos biologicos artificiaes serdo quasi sempre
mais economicos.

Deve, porém, nolar-se que ludo o que fica dito dcerca da
comparacgio entre os precos dos varios methodos de depuragio
se refere a casos para que se eslabelecen um cerlo numero de
condighes hypotheticas ; na pratica o custo relativo dos diffe-
rentes methodos dependerd sempre largamente Jas circums-
lancias locaes.

C) Valor agricultural dos effluentes dos leitos
de nitrificacdo

Ji vimos que um dos argumentos apresentados para sus-
lentar a vanlagem da depuragio das aguas de esgoto pela irri-
gacdo do solo sobre a praticada nos leilos baclerianos se baseia no
facto utilitario de no primeiro caso as subslancias residuaes
poderem- ser aproveitadas no beneficiamento do solo, com
vantagem para o crescimenlo e prosperidade das plantas. Mas
aconlece que tal argumento nio colhe, visto como os effluentes
nitrificados nos leitos bacterianos sio tambem proprios para a
irrigagio do solo cultivado e mesmo mais do que a agua de
esgoto bruta.

N'estes eflluentes, com effeito, encontram-ge o0s elementos
que entram na composi¢io da agua residual, sob uma forma
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mais facilmente absorvivel pelas plantas do que no liquido
bruto primitivo. Que ¢ sob a forma de nitralos que a utiliza-
¢ao do azote pelas plantas melhor se dd, ninguem pde ji em
duvida, mesmo os aulores que, com Rivear, admiltem que
algumas plantas (leguminosas principalmente) podem até certo
ponto utilizar o azole sob a forma de ammoniaco, de compos-
los organicos ou de gaz livre.

As experiencias de Niaxken levam-no a affirmar que 60
partes de azole sob a forma de nitrato valem bem 90 como
ammoniaco ¢ 100 como albumina.

Segundo os calculos de Sir WiLLiam Crookes, o valor de
azole fixo perdido durante o anno de 1899 por lancamento,
a0 mar, de agua de esgolo das cidades de Reino Unido seria
de 72.000:0004000 réis. E, segundo Scorr Moncuierr, 90 %
do azole contido n'essas aguas rejeiladas durante o dito anno
poderia, se soffresse nitrificagio, dar, em nitrato de sodio
um valor de 63.000:0005000 réis.

Sob o ponto de visla agricultural teem mais valor os
eflluentes dos leitos insubmersiveis do que os dos leitos sub-
mersiveis; com effeito, ao passo que n'aquelles leitos a perda
de azole como gaz determinada pela desnitrificagio & insigni-
ficante, esla perda chega a attingir 50 %, nos leitos de con-
taclo.

A horleld-pimenta sobresai entre as plantas cnja cultura é
melhor favorecida pela irrigagio pelos effluentes biologicos ni-
trificados. O oleo pode ser distillado no proprio local. Em
1898, em Sutton, 1,1129 heclares d'esta cultura produziam
28 kilos de oleo de primeira classe vendido a 125050 réis o
kilo, isto é, um total de 3375400 réis. Em 1902, 3,2376 he-
ctares produziam oleo na importancia de 1:0575500 réis; em
1903, 2,7317 heclares rendiam 8054500 réis; em 1905,
2,4282 hectares rendiam 6324500 réis de oleo.

.
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Depuragao por leitos bacterianos
de desnitrificacio

Quando tratamos da desnitrificacio (pag. 236) e indicimos
alguns dos agenles que a delerminam e as condi¢Bes que lhe
permillem e favorecem a produc¢do, dissemos que essa des-
truigio de compostos oxydados de azole pode ler utilidade para
a depuraciio se se realisa n'um liquido em que se tenha pre-
viamente effecluado uma nilrificagio inlensa.

Porque assim €, algumas vezes fazem-se passar bons
effluentes dos leitos de nitrificagio atravez de fillros ou leilos
de malerial de muilo finos elemenlos, de escasso arejamento,
onde a desnitrificacio é favorecida. C nucleo de materia orga-
nica que sempre fica nos effluentes dos melhores leilos ni-
trificadores, de conlaclo on insubmersiveis, e sobre o qdal
0s germens oxydantes propriamente dilos ji nfio leem accio, é
destruido pelos germens desnitrificantes, por accdes que sio
ainda afinal de oxydagio, se bem que indirecla e consequencia
de uma previa reducgio.

Deve porém dizer-se que s muito raras vezes se ulilizam
leitos onde voluntariamente se favorece a desnitrificacio final
dos effluentes dos leitos nitrificadores; e isto ndo so porque o
grau de depuracio d'estes é quasi sempre julgado sufficiente,
mas lambem porque, no caso de se querer aproveitar agricul-
turalmente o liquido tratado, este baixa muito em valor pelo
facto da perda de azole sob a forma de gaz, que se produz
durante a destrui¢do dos nitratos e nilritos.
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Desinfeccio dos-effluentes do solo
e dos leitos bacterianos

Geralmente, os effluentes do solo ou dos leitos biologicos
8do, segundo as regras da hygiene, langados &s correntes na-
turaes a juzanle da povoacio de cujas aguas de esgoto proveem
e a relativamente grande distancia do ponto onde essa povoa-
¢do colhe a sua agua alimentar. Por isso, se a povoagiio mar-
ginal seguinte fica sufficienlemente distante para permitlir a
eflicaz realizacio de accdes de depuragio esponlanea, pequeno
serd 0 mal que pode advir da sobrevivencia de alguns patho-
genicos no effluente rejeitado e do ligeiro angmento de pollui-
¢d0 biologica da corrente natural.

Em alguns casos, porém, quando, por exemplo, os eflluentes
biologicos sao lan¢ados a leitos de cultura de agrides ou a
parques de creacio de ostras, ou rejeitados n'um curso de
agua pura n’um ponto vizinho d'outro onde se colhe agua ali-
menlar, a possivel sobrevivencia de alguns germens pathoge-
nicos deixa de ser um pequeno inconvenienle para se tornar
um perigo para a saude publica.

E verdade que no caso de ostras (ou outro marisco) ou de
agrides contaminados ha o recurso de prohibir a sua venda;
mas esse meio pode, quando as installacdes de cullura atlinjam
certa importancia, acarretar grandes perdas para os seus pos-
suidores, e isso lanlo mais injustamente quanto é certo que,
quasi sempre, essas installacbes serdo anteriores is de depu-
ragio da agua residual.
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Por isso, n'este caso das ostras e agrides infectados como
no da contamina¢io da agua destinada & alimenlagdo, torna-se
necessario: ou desinfectar os produclos conlaminados ou im-
pedir a sua conlaminagdo por desinfecgio previa dos eflluentes
biologicos.

E principio estabelecido por RineAL que a desinfecgio deve
ser limitada“is subslancias destinadas a alimento (mariscos,
agrioes, agua) e effectuada o mais proximo possivel da occa-
siio do consumo.

Seguindo esla orientacio, a desinfec¢do feita pelo consu-
midor da agua (emprego do calor, da filtra¢do, etc.) ou do
marisco ou agrides (emprego do calor, de vinagre, elc.) appa-
rece como a mais recommendavel. Para o caso de marisco ou
agrides esla forma de desinfeccdio particnlar ¢ a unica pratica
das que visam a actuar sobre os productos contaminados e na-
turalmente mais economica do que a da desinfecgio dos
effluentes biologicos. Para o caso da agua alimentar a desin-
fecgdio pelo consumidor ¢ mais economica do que a desinfecgdo
feita em installaghes centraes d'onde partam as canalizagdes
distribnidoras, porque n’este caso nio se limita ji & agua ali-
mentar a desinfecgdo, que se estende tambem ao maior volume
de agua que & applicada para oulros varios fins domesticos ;
aquelle modo de proceder por identicas razbes ¢ tambem mais
economico do que o que consiste em desinfectar o eflluente
dos leitos biologicos antes da sua rejeigio nas correntes naturaes.

Mas a desinfecgdo caseira, tanlo para os mariscos e agrides
como para a agua, pode ndo ser suflicientemente feita on mesmo
faltar por completo, em virlude de incuria ou ignorancia do
consumidor. Porlanto na pratica, sempre no caso de agrides
e mariscos, e quando ndo haja inslallaghes centraes de depu-
racdo do lignido a distribuir no caso da agua alimentar, é uma
necessidade recorrer 4 desinfec¢io previa da por¢io de efMuente
biologico que ¢ langada nos leilos ou parques de cultura, no
primeiro caso, ou da onda total d’esse effluente que ¢é langada
i corrente que fornece a agua de consumo, no segundo caso.
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Quando se queira desinfectar um eflluente do solo on de lei-
Los biologicos, a acgio do calor niio é praticamente ulilizavel. Ha
que recorrer aos agentes chimicos, por vezes fazendo intervir
lambem a acgio da electricidade. -

0 agente chimico devera ser energico baslante para exter-
minar 0s germens pathogenicos, sem que comtudo tenha acciio
nociva quer para os molluscos ou vegelaes cullivados (particu-
larmente sensiveis nos primeiros periodos do seu desenvolvi-
menlo) quer para as pessoas que (eem de ulilizar a agua do
curso onde o liguido depurado é lancado.

De entre lodos os agentes chimicos, ¢ o chloro o mais ge-
ralmente empregado, ndo so porque, mesmo em pequenas do-
ses, ¢ um bactericida poderoso, mas tambem porque a sua
propriedade de oxydar a materia organica determina ao fim de
certo lempo o seu desapparecimento, deixando o liquido tra-
lado melhorado sob os dois pontos de vista biologico e chi-
mico. O poder desodorizante do chloro e o seu fraco poder
precipitante concorrem ainda para recommendar o emprego
d'este agente.

0 chloro pode ser fornecido por solutos electrolysados
de compostos de chloro ou libertado chimicamente a custa do
chloreto de cal.

0 «oxychloreto», soluto de hypochlorito alcalino electroly-
sado, foi experimentado em Guildford por Ripear, para a des-
infeccdo de effluentes de leitos de contaclo.

Este autor verifica que mesmo nos effluentes de terceiro
contaclo se encontram alguns milhares de esporos, de entre os
quaes varios resistem a acgio da agua fervente. Esles esporos
podem ser exterminados pelo chloro furnecido por solulos ele-
clrolysados ; 50 mgr. de chloro util por litro sio suflicientes
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para ‘esterilizar um bom effluente de previo tratamento biolo-
gico. A esterilizaclio p0de mesmo conseguir-se com propor¢des
menores de reagente, desde que a adjuncgio d'este se faga em
doses fraccionadas, de modo a impedir a sua rapida desappa-
rigio e garanlindo a presenga de um excesso de chloro util
durante 8 a 18 horas.

Mas esla eslerilizagiio absoluta niio lem vanlagens que com-
pensem o dinheiro, tempo e trabalho exigidos. Nio 80 as quan-
tidades de reagenle requeridas para a exterminagio d'esses
esporos mais resistentes sio relalivamente elevadas, mas
tambem o excesso de chloro que fique no liquido impede que
esle possa sem incouvenienles ser langado em pontos onde
existam peixes ou marisco, antes de ter soffrido uma demora
ou um lratamento que assegure a desappari¢io completa,do
chloro. Além d'isso, como RmeaL verificon, esses germens (o
resislentes sdo inoffensivos, ndo produzem cheiro e teem nma
ac¢do notavel na destrui¢io da maleria organica.

Nio havendo, portanlo, vantagem em obler esla eslerilizagio,
pode e deve reduzir-se o papel do chloro ao de agente desin-
fectante, destruidor dos pathogenicos.

Uma pequena quantidade de chloro util, 15 mgr. por litro
ou menos ainda, serd entdo sufficiente para garantir a inoffen-
sividade de um effluente fival de um bom tratamento biologico,
que se deseje lancar em parques de oslras ou leitos de cullura
de agrides ou em rio d'onde seja retirada agua para bebida.

Em Guildford, no efflnenle de primeiro conlacto 20 mgr. de
chloro util por litro ao fim de guarenta minutos faziam baixar o coli
de 100:000 por ¢.c. para menos de 1 por 5 ¢. ¢. e 0s esporos do
b. enteritidis sporogenes de 20 por c¢. ¢. para 0 por 5 ¢.c. No
effluente secundario 10,6 mgr. de chloro util por litro ao fim de _
duas horas faziam desapparecer o coli e o enteritidis sporogenes
em amostras de 5 ¢. c. e faziam baixar o numero lotal de ger-
mens de 1.000:000 a 40 por ¢. ¢. No effluente terciario, 2,5 mgr.
de chloro util por litro levavavam o coli de 10:000 por c. ¢. a
0 por 5 ¢. ¢., em uma hora, e o b. enleritidis sporogenes a menos
de 1 por 5 c.c. em & '/2 horas. Em todos os effluentes trala-
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dos pelo reagenle, notava-se uma melhoria chimica concomi-
lante 4 bacleriologica, com augmenlo de ammoniaco livre e
diminui¢io do ammoniaco albuminoide. Todos os efMuentes
antes de sujeitados & acgio do reagente davam, depois de
quatro dias de incubacio, um cheiro muito apreciavel; mas ne-
nhum cheiro apparecia no caso dos eflluentes lerem antes da
incubagio soffrido o tratamento pelo soluto electrolysado.
RipeaL levou os seus estudos alé ver a acgio do agente
desinfectante sobre agna destinada a bebida, mas infectada.
Uma agua de torneira contendo 90 germens por ¢. ¢. e entre
elles o coli (apparenle em amoslras de 4 c. c.) depois de tra-
tada com 0,75 mgr. de chloro util por litro ndo revelava a re-
exislencia do coli ao fim de 5 horas, em amostras de 20 ¢. ¢.;
0 numero lotal dos germens reduzia-se a 14 por ¢. ¢. Uma por-
¢do da mesma agua addicionada de '/500 de liquido d’um effluente
lerciario apresentava 100 eoli por c. ¢., mas ao fim de uma
hora de ac¢do do «oxychloreto» na forga de 0,8 mgr, de chloro
util por litro o coli ndio apparecia ji em amostras de 20 . c.
A agua tratada ndo retinha cheiro ou gosto ao reagente e os
chloretos, apreciados em chloro, passavam apenas de 17,5 mgr.
a 20 mgr. por litro. Notemos que esla agua usada como bebida
continha mais germens {90 por c. ¢.) e parlicularmente coli
(1 em & c. c.) do que os effluentes dos leitos depois de Lratados
pelo chloro (80 germens por c.c. do eflluente secundario,
nenhum coli por c. c. dos effluentes secundarios e lerciarios) ;
€ este, pois, um exemplo de casos em que o liquido residual
depurado ¢ mais puro do que a agua utilizada como bebida.

Mas, como fonte de chloro, usa-se mais geralmente o clhlo-
reto de cal, que, quando em bom estado, fornece pouco mais ou
menos Y/; do seu peso de chloro activo,

Segundo Kantack, 7,1 mgr. de chloro util, fornecido chimi-
camente, por litro de effluente dos leitos biologicos de Maiden-
head, ao fim de um contaclo de cinco minutos, reduziam as
bacterias a 10-50 por c. c., exterminando por complelo as
pathogenicas.
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Para se poder fazer uma idéa justa do grau allingido pela
destruicio dos germens, é conveniente, porém, ndo examinar
apenas amostras de pequena quantidade de liquido, mas tam-
bem operar com volumes consideraveis. Muilas vezes niio appa-
recem microbios nas pequenas amostras apesar de se revelar
a existencia d’elles quando se observam massas de liquido re-
lativamenle importantes.

Scuwamz lralando efflaentes de leilos biologicos de Ham-
burgo por ehloreto de cal na dose de ‘/s0.000 encontra vibrides
vivos em duas de dez amosiras de 1 litro, em uma de dez
amostras de 50 c. ¢., mas ndo os encontra ji em nenhuma
de dez amostras de 1 c.¢.; o mesmo autor verifica que 0s
ditos germens morrem sempre sob a acgio de /500 (8
mesmo de Y0000 € de 'f20.000) de chlorelo de cal, nio se
podendo revelar-lies a exislencia mesmo em amostras de
{ litro; guanto ao coli faltava em 82,5 0/, das amostras de
1 litro, em 95 ¢/, das amostras de 5 ¢. ¢., e em 100 %/, das
amostras de 1 ¢. ¢. de efMuente dos leilos sujeilado & acgao
de '/2.400 de chloreto de cal, durante 4 horas.

Em Hamburgo tambem, Scuumacuen verificou que, depois
do tratamento de effuentes biologicos por chloreto de cal na
dose de Ys.000, a0 fim de 2 horas de contacto, 38 %, das
amostras de 1 litro ainda continham o coli; mas a deslrui¢do
d’este era complela se o tempo de conlacto era levado a 3 ho-
ras ¢ meia.

RipkAL verificon que o chloreto de cal na dose sufficiente
para fornecer 17,7 mgr. de chloro ulil por litro de eflluentes
de leitos biologicos podia ao fim de 14 minulos de coutacto dar
um liquido que, semeado em placas de cultura, deixava eslas
absolutamente estereis ao fim de 3 dias e meio.de incubagdo;
notando que cerca de metade do chloro aclivo era gaslo na
destruicio da maleria organica ainda exislenle nos effluentes.
Mas vulgarmente ndo se empregam doses Lo elevadas de
chloreto de cal, porque se niio procura obler a eslerilizagio dos
efMuentes. As doses habitualmente empregadas deixam sempre
persistir alguns germens; noladamente resislem 08 esporos
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de um certo numero de especies (b. subtilis, etc.) que sio,
porém, absolutamente inoffensivas.

O contacto de doses relalivamente baixas de chloro com
o0s effluentes dos leitos torna ao fim de algumas horas esses
liquidos tio pobres em germens como a maior parte das aguas
polaveis.

Em Madeleine, CaLmerre verifica que as 105:000 colonias
microbianas de cada c. c. de effluente dos leitos insubmersi-
veis se reduziam a 77 e a 70 depois da acciio, respectivamente,
de 3 e 6 mgr. de chloro activo por litro.

Este autor, com PueLps e Carpenter, entende que, com 2
horas de contacto, 5 mgr. de chloro activo por litro de effluente
de tratamento biologico dio um liquido liberto de todos os
germens pathogenicos e que se pode Ler por inoffensivo.

Em Lille 100 kilos de chloreto de cal custam 35240 réis,
desde que se comprem quantidades superiores a 300 kilos.
Partindo d'isto e calculando uma riqueza de */s de chloro activo
para o chloreto de cal commercial, CaLverte acha que 100
kilos de chloro aclivo sahem a 95720 réis. Portanto, usando
5 mgr. de chloro activo por litro, 1:000™ de liquido exigem
8 kilos de chloro aclivo on uma despesa de 486 reis equivalendo
a 18 a 36 réis por anno e habitante.

No caso de grandes installaghes poderd haver vantagem em
produzir o chloro no proprio local, empregando-o no estado ga-
z0s0; realizar-se-ia assim, segundo Pueres e CARPENTER, uma
economia de metade no prego.

Entre outros agentes chimicos desinfectantes, teem tambem
sido preconizados o permanganato de cal e o de sodio, o sulfato
de cobre, ete.

0 permanganato de cal, na dose de 20 mgr. por litro de
effluente dos leitos insubmersiveis de Madeleine, faz descer os
germens de 105:000 por ¢. c. para 400 por ¢. ¢.; 40 mgr. por
litro reduzem o numero de germens a 350 por c. c.

0 sulfato de cobre, actuando sobre o dito effluente nas do-
ses de 100 mgr. e 200 mgr. por litro, reduz o numero das snas
bacterias respectivamente a 10:000 e 9:000 por c. c.
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Comparando estes resullados com os obtidos com o chloro,
vemos que esle agente ¢ 0 que deve ser de preferencia em-
pregado.

Quanto ao preco da desinfeccdo por varios reagentes chi-
micos que ndo o chloreto de cal, vemos na seguinte tabela, de
Dunsar, que é sempre mais elevado do que quando se adopla
este ultimo agente:

Pregos da desinfeecin em cada

Desinfrctanies ;;‘. “P:: 'ril‘:l::“ir

cal (omado para wnidede
Chloreto decal............. i s i
57 e SR g : 2
Chioreto de cobré . ..covvevevsnnanns A
Permanganato de cal............cc0u.. 6
T )y e R e e G
ARUNTOS JaYOlB: . S e v 8
Acido sulfarico bruto....... R 10
Acido phenico brato..... o N S s 20
Sablimado corrosivo. .. ivcoivvaiaqanes 25
SOUALO. A0 TOIP0 o vovviv s we s amnsinsie 40
Sullato de cobre « cvvsvivvisnrvssonas 150
R L RN e g ke P 500
peied T et e e e s S 0,

A mistura da substancia germecida ao liquido effluente dos
leitos on das bacias de decanta¢io que a esles se sigam (no
caso dos leilos insubmersiveis) poderd ser feila 4 entrada de
bacias especiaes onde o liquido se demorard um certo tempo
(2 horas em media) ao fim do qual serd definitivamente eva-
cuado.
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MEDIDAS INGLESAS :

A prasenfe tabella de correspondencia de algumas medidas in-
glesas com as medidas do systema decimal poderd, talvez, em
certos casos, ser util ao leitor.

Comprimento
In... Inch ou pollegada. . ..c.cooneeu.. seasusa 0=, 02540
Fr... Foot ou pé— 12 dn.....oouviiiainnannen 0=30479
Fd.. Yard onjarda — 3 .. crvvisnnsrssasans 0=,91438
Mi... Mile (statute mile) ou milha — 1.760 yds... 1609=3140
Superficie

In. q... Square inch ou pollegada quadrada.... 0m2 000645
Ft. q... Sguare foot ou pé quadrado.......... O 0929
¥d. q... Square yard ou jarda quadrada....... 02 8561
Ao, ... Acre —4840 yds, q....ovnnve,. ey 0B 4047

-~

Capacidade (solidos)

Cub. in... Cubic inch ou pollegada cubica...... 0=3,000016
Cub. ft... Cubic foot on pé eubico.... ....... 03028315
Cub, yd... Cubic yard ou jarda cubica......... 0=3,764513

Capacidade (liguidos)

Gal.... Gallon on galldo (1).......cc00venreens 41,5455
Péso
Gries Gramn ou ZxB0...ocveiviniinansosive Osr, 0645
0s.+ .. Ounece (avoir-du-poids) ouonga ......... 287,349
Lh., .. Pound favoir-du-poids) ou libra (2)—16 oz 453,693
Ton... Ton ou tonelada (3) — 20 ewt........ 1016047e 541
#

Um gallio de agna pesa 10 Lb.

Um gallio de lama eom 90 %), de agua pesa cerca de 11 Lb.

Um grio por gallio = 0r,01426 por litro.

Um galldo por jarda quadrada = 54341 por m?.

Um milhdo de galldes por aere = 13,122 por m? = 11220™3 por
hectare.

Um gallio por jarda cubica = 5'9429 por m?.

(1) O gallio inglds (imperial gallon) & maior do que o pallio dos
Estados Unidos da America do Norte (U. 8. gallon); 10 U1, 8. gallons =
T imperial gallons.

(2) A libra portuguesa on arratel valia 459=7, isto & um pouco mais
do que a libra inglesa.

(3) A tonelada metriea &, como se sabe, correspondente a 1000%,
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