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SEGUNDA PARTE 

Depuração biologica 

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

A) Necessidade do emprego dos processos 
biologicos de depuração 

« 

Se passarmos em revista os vários processos physicos e 

chimicos de depuração das aguas de esgoto, vemos que os 

resultados obtidos pela sua utilisação exclusiva são, na grande 

maioria dos casos, liygienicamente muito incompletos. 

* 

Dos processos não biologicos, os que pretendem tirar ás 

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

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

dos residuaes tratados continuam ricos em germens e em 

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

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

dispor d'ellas constitue um problema de resolução diflicil. 

Os processos que principalmente visam a destruição dire-

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

se podem ter certa utilidade, quando applicados em condições 

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

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

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

tancias organicas putresciveis e 110 qual, quasi sempre, se 

poderão desenvolver e reproduzir abundantemente não só os 

germens que tenham persistido, como também os germens 

provenientes de infecções ulteriores, que tão facilmente se 

podem originar. 

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

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

organica, resultados mesquinhos; e tão mesquinhos que, para 

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

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

residual cuja matéria organica foi destruída, decomposta nos 

seus elementos constituintes. 

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

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

mais particularmente merecida, a designação de depuradores, 

aos processos em que 'principalmente se procura destruir, 

directamente nos líquidos resiiuaes, a substancia organica, 

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

dade do aproveitamento, para este fim, da acção purificadora 

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

sário para a evaporação do liquido e para a calcinação do 

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

aquelles que têem, por principaes agentes, certos compostos 

chimicos oxydantes ou os germens microbianos. 

Acontece, porém, (jue os agentes chimicos oxydantes só 

actuam intensamente quando usados em quantidades relativa-

mente elevadas e em condições de temperatura e de tempo 

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

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

que o emprego de taes agentes oxydantes dá resultados muito 

incompletos, quando sahindo da esphera theorica. 

* 

0 emprego exclusivo de agentes physicos ou chimicos para 
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o tratamento de aguas de esgoto deixa-nos um liquido, muitas 

vezes, feio de aspecto e mal cheiroso e, quasi sempre, nocivo 

para as plantas, para os peixes e mesmo para o homem. Bem 

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

melhores condições possiveis, as acções naturaes dos agentes 

animados que tão poderosamente concorrem para a chamada 

depurarão espontâneo, dos rios conspurcados e mesmo das 

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

e resíduos animaes e vegetaes, fazendo passar estes corpos 

ao estado de gazes e de substancias absorvíveis pelas plantas. 

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

mente, proveito e utilidade de matérias para elle primitiva-

mente nocivas. 

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

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

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

mente se verificou, permittem a realisação mais efllcaz das 

condições que nos esgotos consentem ao liquido residual um 

começo de depuração, com desintegração das substancias 

solidas. 

Reservatórios na essencia idênticos, mas de muito maiores 

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

paradamente, para os líquidos residuaes de cada habitação, 

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

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

grande modelo; filtros de filtração ascendente). 

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

ração biologica ananobia, destinados a facilitar, por acções 

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

futuras acções oxydantes. 

A observação dos phenomenos de depuração que natural-

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

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

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

parado para esse fim. 

E, no conhecimento scientiíico da natureza dos agentes e 

acções que motivam esses effeitos de depuração, tomaram ori-

gem os processos, relativamente modernos, dos chamados 

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

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

regular e mais propicias para o bom resultado do tratamento 

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

oxydação, á transformação das matérias organicas em nitratos, 

gaz carbonico, agua, etc. 

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

leitos bacterianos vulgares em condições de arejamento insuf-

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

oxydação completa de matérias organicas azotadas, 11'uma 

phase anterior de arejamento generoso, podem ser reduzidos 

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

de oxydar substancias carbonadas ainda existentes 110 liquido. 

Em quanto o total da matéria organica azotada está longe 

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

que as condições de mau arejamento que esta reducção exige 

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

nitrificação se pôde julgar praticamente realisada, só haverá 

vantagem, sol) o ponto de vista hygienico (economicamente 

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

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

decompostos. 

Porque assim é, tem-se modernamente proposto que os 

líquidos nitratados por passagem pelo solo ou pelos leitos 

bacterianos vulgares sejam ulteriormente lançados a leitos 

bacterianos especiaes escassamente arejados — leitos desnitri-

ficadores — nos quaes as condições de vitalidade de germens 

reductores convenientes são propositadamente estabelecidas. 

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

ellluentes nitratados sejam lançados em fossas sépticas e mis-

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

nitratos concorra para o ataque da matéria organica, sob as 

mesmas condições de arejamento muito fraco ou nullo que 

permittem simultaneamente as habituaes transformações hy-

drolyticas. 

Portanto, vèmos que o homem, quando procura obter uma 

depuração biologica das aguas de esgoto, nada mais faz do 

que aproveitar, para esse fim, certos agentes naturaes que 

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

ções e locaes apropriados, domesticando, por assim dizer, 

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

acções que elles espontaneamente produziriam. 

Isso mesmo me proponho eu mostrar no quadro seguinte, 

no qual, ao passo que summarizo o que foi dito acerca da 

depuração biologica espontanea, resumo parallelamente o que 

vou dizer sobre a depuração biologica voluntariamente provo-

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

a identidade das acções realisadas e dos effeitos obtidos. 
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a 

Transformações chimicas nas aguas 

Ordem de successiío Logar Condições realisadas 

Um período inicial, que, por \ 

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

j a parte inicial das ca-

( nalisações 

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

que permilte que os j 

é seguido por a, pratica-

mente, 

( em 

4.a phase 

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

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

k filtração ascendente / 

os j 

á qual, por vezes, se segue 
uma 

2. a phasc { em 

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

3.a phase | cm 

que, por vezes, ainda será 

seguida por uma 

a parte mais espaçosa 

dos esgotos, 

o solo, 

os leitos bacterianos vul-

gares em más con-

dições (e as cama-

das superiores de 

quasi todos os leitosJ 

com \ arejamento moderado 

os cursos de agua, 
1 o solo, 

os leitos bacterianos 
vulgares em boas \ 
condições 

i as fossas sépticas (e os 
filtros ancerobios), 

o solo, 

os leitos bacterianos 
vulgares em más 
condições, 

os leitos bacterianos 
desnitrificadorcs 

) que permilte que, si- j 

( mullancamentc, os ( 

com j bom arejamento • que permitte que os \ 

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

Germens que princi-

palmente interveem 

Natureza da acção dos 

germens, sob o ponto 

de vista chimico 

Substancias que soffrem 

a transformação 

) (urubus | actuem por } oxy dação (sobre 

' urea. 

, ammoniaco, 

e maiorias facil-

mente dccomfo- \ 

níveis 

originando 

Productos obtidos 

' gaz carbonico, 

agua 

e 

ligeira quantidade de nitra-

tos, que rapidamente, 1í0 

pericdo seguinte, desappa-

recem, por reducção, em 

nitritos e azote 

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

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

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

\ gorduras \ ammoniaco 

ancurobios fa-

| cultativos 

| c 
. cerobiis 

actuem, respc- ^ hydrolyse e / 

í ctivãmente, por ( oxydação 
sobre 

compostos amidã-

dos, 

ácidos orgânicos, 

residuos dissolvi- \ 

dos, 

corpos phenolic^s 

originando 

resíduos carbona-\ 

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

nitritos 

> originando 

gaz carbonico, 

| agua 

\ Jiitratos 

ancurobios fa-

cultativos 

I (aerobios se-

, Gnndo PAL- I 

L E S e S O L L Y -

M A N ) . 

actuem por ) reducção 

' nitritos e azote livre, com 

libertação de oxygeneo 

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

combustão de compostos 

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

lima massa de agua residual considerada no seu conjuncto, e 

não separadamente em cada um dos elementos constituintes, 

as phases porque as transformações se succedem podem ser 

confundidas 011 alteradas na sua ordem. 

Na agua residual, as substancias de uma dada natureza 

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

transformação. A par de compostos correspondentes a um 

estado avançado de modificação das substancias primitivas, 

podem achar-se corpos da mesma natureza atrazados na sua 

evolução transformadora. N'uma dada porção de liquido de 

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

ganiea azotada, compostos ammoniacaes, nitritos e nitratos. 

Ora as condições de arejamento ou não arejamento são 

idênticas em phases de transformação diversas. Assim, por 

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

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

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

natureza nos tres casos. 

Portanto, comprehende se que, se uma agua residual já 

nitratada é lançada n uma fossa séptica e misturada com o 

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

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

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

libertação de oxvgeneo capaz de concorrer para a destruição 

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

reducção dos nitratos isoladamente considerada seja uma 

phase ultima que necessariamente tem de ser precedida pela 

phase de formação de taes compostos e pelas anteriores a 

esta. 

Cousa semelhante acontecerá quando, n'um leito bacteriano 

vulgar, um liquido parcialmente nitratado, mas ainda rico em 

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

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

que se formam nitritos, não só por nitrosificação de compostos 

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

quando encarando cada porção de matéria constituinte isola-

damente, podem passar-se simultaneamente na massa liquida 

total. 

C) Classificação dos processos de depuração 
biologica 

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

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

uma pliase hydrolysante de solubilisação preparatória, obtida 

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

a demora nos esgotos não tenha permittido effeitos sullicientes), 

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

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

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

a transformação em nitratos que testemunha e exige a pre-

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

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

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

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

intervêem agentes biologicos cuja vitalidade se favorece, chamou-se 

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

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

mesmo tempo que libertam o liquido de substancias em suspensão, 

actuam como antisepticos, exterminando germens. 

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

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

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

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

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

róbias se produzem notavelmente. 

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

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

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

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

tagem, usados mais tarde, para aproveitar a reducção dos 

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

Portanto, parecerá lógica a seguinte classificação dos processos 

biologicos de depuração da agua de esgoto. 

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

Conseguindo como clíeitos'predominantes Dtilisando como principaes Em que preponderam 

T3 r3 
^ a 

agentes 

03 
£0 
O l/l 

.5 2 

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

fcD 
(73 O 

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

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

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

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

acções biologicas de 

hydrolyse e desin-
tegração 

oxydação 

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

germens anairobios 
dos leitos bacte-
rianos desnitrifi-
cadores 

reduccão 

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

tensamente úteis como seriam se os germens auajrobios, tendo actuado 

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

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

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

biologicas predominantes, de liydrolyse da matéria organica, 

podem produzir-se acções biologicas de reducção dos nitratos 

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

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

teem aqui um papel notável. Todas estas acções da fossa 

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

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

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

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

micas (dependentes da natureza dos elementos do solo ou dos 

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

verdade que das acções biologicas são as oxydantes as únicas 

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

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

ultimas não deixam de se apresentar frequentemente, fóra do 

momento opportuno, vista a impossibilidade pratica de manter 

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

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

canismo depurador será commum ao solo e aos leitos de 

oxydação, as acções physicas e chimicas que em taes logares 

se realisam não serão as únicas estudadas com as acções 

biologicas oxydantes, porque também as de reducção biologica 

não serão esquecidas. 

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

construcção dos leitos desnitriíicadores e sobre os elfeitos 

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

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

lhes destinar uma secção especial que seria forçadamente de 

muito reduzida extensão. 





SECÇÃO I 

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

Quando estudámos as alterações espontaneamente soífridas 

pelas aguas residuaes durante o seu percurso nos esgotos, 

vimos que o liquido primitivo, no qual sobrenadam vários 

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

pela desaggregação das substancias organicas, a tomar um 

novo aspecto, enriquecendo-se em matérias dissolvidas, ao 

passo que os corpos insolúveis se reduzem, por fragmentação, 

a dimensões menores. 

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

tortuosos, velhos emal arejados, uma travessia demorada pôde 

permittir que estas transformações vão muito longe, com pro-

veito para futuras acções oxydantes; porque, então, estas 

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

de fragmentação extrema, offerece, para um dado volume, 

uma considerável superfície total. 

Para demonstrar a natureza biologica das acções modifi-

cadoras, fiz algumas experiencias de laboratorio. Uma d'ellas 

mostrou-nos que a agua de esgoto ao abrigo do ar, em vaso 

fechado, fermenta, produzindo gazes, e dissolvendo uma parte 

das matérias suspensas, ao passo que outra parte precipita 

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

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

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

duzem nos esgotos. 

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

parciaes em que a acção de differentes especies de germens 

se manifesta sobre as varias substancias chimicas da agua 

residual. 

Ora, em recintos especialmente construídos, as condições 

favoraveis ás transformações em questão são reproduzidas 

voluntariamente, de modo mais demorado e perfeito do que 

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

e completo aproveitamento tias acções microbianas anaeróbias. 

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

biologica não provocada voluntariamente, apenas indiquei nas 

suas linhas geraes a marcha do processo biologico de purifi-

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

necessaria ao presente estudo em que, mais minuciosamente, 

aponto as modificações hydrolyticas da matéria organica, sob 

a influencia dos germens anrorobios. 

SITB-SECÇÃO I > 

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

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

A) Gazeificação, liquefação e solubilisação 
da matéria organica 

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

dos vasos fechados cheios de líquidos residuaes demonstra 

facilmente a realidade da gazeificação da substancia organica, 

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

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

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

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

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

O COi desenvolve-se constantemente. 

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

pêso, de oxygeneo absorvido pela substancia hydrolysada, ha 

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

A hydrolyse das matérias ternarias produz, em geral, o 

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

tancias azotadas. 

Quando o processo biologico anaorobio vai longe nos seus 

effeitos sobre a matéria organica azotada, os gazes formados 

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

livre. Quando as modificações são menos completas, o azote 

apparecerá combinado sob a fórma de ammoniaco ou de com-

postos ammoniacaes, que se denunciarão pelo cheiro e que 

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

atmosphera (2). 

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

em quantidade minima. 

Thooricamente, as acções gazeificantes anaeróbias podem 

destruir completamente a matéria organica, mas, na pratica, 

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

Sempre ficam não só muitas substancias organicas solidas em 

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

acções oxydantes futuras para que, mais ou menos lentamente, 

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

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

de ' /8 dará o pêso da agua decomposta. 

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

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

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

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

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

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

mentação das plantas. 

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

muito estáveis, resistentes á acção chimica, e semelhantes aos 

que existem nos solos turfosos, em quantidade, apreciavel. 

Mas notemos que a quantidade de matéria organiea que 

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

é muito exigua comparada com as quantidades consideráveis 

de lama a que a sedimentação ou a precipitação chimica 

dão origem. 

Quer attinjam quer não, parcial ou totalmente, o estado 

gazoso, as matérias organicas dão origem a compostos inter-

médios de transformação, mais ou menos solúveis. 

Assim, a acção do slreptoccocus longas origina á custa da 

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

cina, Ujrosina, trimethylamina, methylamina e ammoniaco. 

Mas uão só o agente em questão pôde produzir, actuando 

sobre outras subslancias, qualquer dos mencionados compos-

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

agentes sobre a mesma ou sobre differente variedade de ma-

téria organiea. E, finalmente, qualquer dos productos das 

transformações já realisadas pôde soffrer, ainda, mais acções, 

transformadoras, que dilíiram umas das outras não só no seu 

agente causal, mas também nos resultados a que levam. 

» 

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

Se bem que esteja longe de ser rigorosamente conhecido 

o modo intimo das modificações da matéria organiea pela 

acção dos germens anoerobios, que interveem directamente ou 

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

de A D E N K Y em Exeter ; a sua lenta oxydação, com formação de C02 e 
nitratos, foi egualmcnte evidenciada. 
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indirectamente pelas suas enzymas, vou procurar indicar os 

effeitos obtidos sob o ponto de vista chimico, especificando 

alguns dos agentes que, sobre cada variedade de substancia, 

provavelmente actuam. 

Estudaremos: 

1.° Solução e decomposição dos corpos albuminóides. 

2.° Fermentação da urèa. 

3.° Fermentação dos compostos amidados formados á custa 

das substancias albuminóides. 

4.° Fermentação da cellulose e dos outros hydratos de 

carbono. 

r>.° Decomposição das gorduras. 

G.° Formação de pequenas quantidades de compostos sul-

furados, II^S, mercaptan, etc. 

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

tação. 

1) Solução e decomposição dos corpos albuminóides 

Os germens muito numerosos que, por si ou pelas suas 

enzymas, provocam a transformação dos albuminóides actuam 

inicialmente como os fermentos digestivos sobre os alimentos, 

começando por levar aquelles compostos ao estado de pepto-

nas, corpos solúveis e fáceis de fermentar. 

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

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

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

do b. enteritidis sporogenes liquefaz rapidamente a gelatina. 

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

tyrothrix e isolou uma casease visinha 011 idêntica á trypsina. 

Na verdade, os fermentos proteolyticos aqui apontados 

estão muito mais proximos da trypsina, que actua cm meio 

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

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

tando, ultrapassa sempre o termo peptona. 
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Pela acção de varias bactérias anaeróbias [bacterium ca-

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

desdobramento das matérias albuminóides, com formação 

de productos infectos. No principio, liberta-se hydrogeneo 

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

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

producção de ammoniaco com uma fraca quantidade de azote 

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

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

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

ammoniaco; então, apparecem corpos amidados de pesos mole-

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

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

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

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

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

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

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

Adeante voltaremos a tratar de vários d'estes corpos. 

JOHNSTON, com JONES e THAYIS, aífirma que a tendencia 

natural que teem os colloides para a lloculação, principalmente 

notável quando haja a presença de superfícies de contacto, é 

altamente importante para a realisação da decomposição ba-

cteriana dos albuminóides (2). 

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

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

das substancias albuminóides. O citado autor isola quatro espeeies 

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

resistentes das existentes na agua de esgoto. 

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

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

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

liquido não tem então matérias suspensas, mas conserva um aspecto 

turvo e opalescente devido ás substancias no estado colloidal. 

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

A urêa nasce anaorobicamente, por bydratação dos corpos 

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

d'estes, pela acção das bactérias de putrefacção. 

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

ammoniacal que leva a urêa ao estado de urêa liydratada — 

carbonato de ammonio. 

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

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

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

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

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

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

observada augmenta, comtanto que as superfícies de contacto assim 

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

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

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

do periodo durante o qual se observam aquelles phenomenos. 

Os autores citados affirmam que esta floeulaeão dos colloides, quando 

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

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

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

albuminóides. 

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

ções ehimicas só são verdadeiramente activas na jjarte da substancia 

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

sedimentação das matérias solidas suspensas, quer pelo da floeulaeão 

das matérias em solução colloidal. As matérias que permanecem em 

solução só muito lentamente seriam transformadas; as modificações da 

composição ehimica de um liquido resultariam principalmente da dis-

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

mente precipitadas ou coaguladas. 

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

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

tação da natureza das acções depuradoras nos leitos serobios. 

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

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

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

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

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

biologica 

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

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

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

carbonico se combina com o ammoniaco, levando á formação do 

carbonato de ammonio, solúvel no liquido. 

3) Fermentação dos compostos amidados 

derivados dos albuminóides 

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

ácidos da série gorda ou aromaticos e ammoniaco, como se 

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

Nome Constituição formula Productos 

Glycocolla 

Leuc ina . . . 

I 

acido amido-acetico CH2(NH2)COOH 

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

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

Acido aspartico. 

Asparagiua. 

Acido glutamico 

I 
acido amido-succi- j C1I2C00II) 

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

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

iC3H5(NH2) 
i(COOH)2 

ammoniaco e acido 
acético 

ammoniaco e acido 
iso-caproico 

ammoniaco, acido 
malico e em segui-
da acido succinico 

ammoniaco e acido 
aspartico que se 
decompõe como 
acima 

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

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

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

que no liquido em fermentação desde logo se transforma total-

mente em acido aspartico e ammoniaco, o primeiro dos quaes 

soffre a fermentação ulterior. 

Mas, pelo contrario, muitas aminas acidas são de sua 

natureza muito estáveis; d'ahi resulta que as transformações 

respectivas só muito lentamente se produzem. Ora estas subs-

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

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

as fezes não se liquefazerem no tubo digestivo, apesar da 

presença de germens aiucrobios convenientes cm abundancia, 

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

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

ptico intenso. 

Geralmente, porém, nas aguas de esgoto, estes compostos 

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

só permittem a actividade microbiana, mas até são victimas 

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

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

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

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

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

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

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

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

tígios de acido succinico, escatol e indol. 

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

priedade de desdobrar ácidos amidados em ammoniaco e ácidos 

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

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

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

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

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

tase que também se encontra no amylobacter e no butylims. 

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

mentação ammoniacal. 

# 

b) Aminas basicas. — As leucomainas e ptomainas formadas 

na fermentação dos albuminóides são productos toxicos, dos 

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

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

desenvolve, durante a putrefacção, pela intervenção dos b. 

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

o cheiro a peixe apreciavel em algumas aguas de esgoto. 

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

como também pôde levar ao empobrecimento do liquido em 

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

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

tural, a liquefaçãopreparatória deve, theoricamente, realisar-se 

em recintos fechados que não permittam a volatilisação. 

Algumas das aminas basicas parecem ter uma acção toxica 

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

passe em boas condições, é theoricamente conveniente que 

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

arejamento moderado (de nitrosificação), anterior á phase de 

arejamento intenso em que os germens nitrificadores hão-de 

manifestar-se ( R I D E A Í . ) . 

4) Fermentação da cellulose e dos outros hydratos 
de carbono 

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

GHEN descrevia o b. amylobacter, anserobio obrigatorio originário 

principalmente do tubo digestivo dos animaes, como sendo o 

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

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

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

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

Em qualquer dos casos o liquido fica contendo acido acético 

e ácidos homologos superiores e uma pequena proporção de 

um corpo aldehydico. 

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

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

bono solúvel 

C6Hi0O8 + HsO = C6HuO 6 

que depois se decomporia 

CeHisOe = 3C0i + 3CH4 

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

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

também II e a quantidade de CIU seria maior. 

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

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

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

entra com outros germens. 

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

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

numero de formas incapazes de isoladamente conseguirem, 

de modo apreciavel, a dissolução da cellulose. 

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

lobacter, produzindo, como elle, uma cellulase. 

A decomposição que, anserobicamente, nos monturos e 

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

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

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

na natureza, e muito principalmente nas aguas de esgoto. 

Estes germens desintegrariam completamente papel de filtro 

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

decompõem também os albuminóides. 

O b. fermentationis cellulosce É descripto ( 1 8 9 9 ) por O M E -



2 6 D E P U R A Ç Ã O DAS AGUAS Dl í ESGOTO 

LIANSKY como produzindo 70 % de ácidos da série gorda (prin-

cipalmente acético e butyrico) e 30 % de gazes (CO2 e H). O 

mesmo autor, mais tarde, estuda dois organismos que se desen-

volvem de preferencia a 35-40" G: um produz II, outro CHi. 

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

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

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

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

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

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

germens no liquido residual dá uma explicação, melhor do 

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

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

variaveis, na agua de esgoto contida em fossa séptica. 

Os fungos teem também a propriedade de atacar a cellulose, 

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

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

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

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

favoraveis, entra em actividade uma enzyma dissolvente da 

cellulose, segregada pelas próprias plantas alimentares, no 

tubo digestivo dos herbívoros. 

Os resíduos vegetaes em condições anaeróbias decompõem-se 

e desapparecem rapidamente; a decomposição começa pela 

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

constituinte dos vegetaes mais lentamente desintegrada (FRE-

M Y ) ( 1 ) . 

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

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

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

1." fermentam dando ácidos que corroem o ferro; 

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

ginam cheiros desagradaveis e intensos. 

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

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

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

porulantes) actuam com resultado sobre ella, em condições de 

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

vir eflicazmente germens declaradamente aerobios, dos quaes 

o mais importante é o b. ferruginosas, particularmente activo 

em symbiose com um microccoco, por si só inactivo. 

Portanto, quer directamente pelos germens, quer pelas 

suas enzymas, a cellulose pôde ser transformada tanto em 

condições aeróbias (1) como em condições anaeróbias. Sendo 

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

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

viamente formados, as bactérias desnitrificadoras actuam sobre 

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

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

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

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

* 

b) Outros liydratos de carbono.— Entrando indubitavelmente 

amido, assucares vários, e substancias gommosas na compo-

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

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

bem a rapidez da hydrolvse que elles soffrem. 

Muitos germens anaerobios e íerobios segregam um fer-

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

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

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

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

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

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

o qual fermenta em seguida, dando álcool. 

O b. amylobacter, já apontado como agente provocador da 

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

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

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

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

a mesma acção. 

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

rença de originar acido láctico em Jogar do acido butyrico. 

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

um acido volátil á custa dos assucares. 

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

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

(EMMERLICH) . 

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

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

os fermentos, diastases e invertases, existentes nos excremen-

tos humanos, isolando alguns. 

5) Decomposição das gorduras 

N'um liquido de esgoto collocado em condições amerobias, 

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

Muitas bactérias, em presença de substancias azotadas 

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

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

rico, por exemplo — os quaes mais tarde são transformados 

pela fórma que seguidamente indicaremos. 

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

apontou uma bactéria que a oxyda rapidamente. 

Os bolores são raros na phase puramente anaeróbia; em 

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

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

além de emulsina e de outros fermentos (HANRIOT) . 

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

formações secundarias, com creação de corpos aldehydicos, 

de futuro fáceis de oxydar. 

As acções de decomposição das gorduras são de alta im-

portância: uma das maiores diííiculdades a vencer nos pro-

cessos não biologicos de depuração nasce da riqueza em gor-

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

(i) Fermentação sulfurada 

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

bacterium hydrosulphureum politicam — que reduz sulfatos a 

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

reúne sob o nome de wrobacter bactérias existentes no ar e 

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

mas que, sendo facultativamente anaeróbias, produzem fermen-

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

de proteides e compostos sulfurados que não os sulfatos. Os 

nitratos, pela sua presença, impedem a fermentação e formação 

de gazes; mas são reduzidos a nitritos. 

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

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

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

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

O enxofre pôde ficar retido sob a fórma de compostos ethereos 

facilmente solúveis e oxydaveis e cuja existencia, em pequena 

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

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

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

mercaptan (methyl-hydrosulfUo) 

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

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

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

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

é o que acontece quando effluentes ácidos industriaes são 

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

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

poderá mais tarde oxydar passando a sulfato básico férrico; 

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

vestindo os materiaes dos leitos oxydantes, onde auxilia a 

oxydação e a fixação da matéria organica. 

7) Formação dos saes de ácidos orgânicos 
e sua fermentação 

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

bertam os ácidos orgânicos na desaggregação das moléculas 

organicas complexas. Estes ácidos combinam-se com as bases 

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

truídos pela acção dos germens, podendo por vezes alcançar 

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

e H ou GH4. 

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

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

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

os productos obtidos á custa dos vários saes, indicando quaes 

os agentes que provavelmente interveem em cada caso. 

Sal fermentado Causa da fermentação Productos 

Formiato «Bactéria da lama da 
agua de esgoto». 

Carbonato acido de sodio, acido 
carbonico e hydrogeneo. 

Acetato «Bactéria da lama da 
agua de esgoto». 

Carbonato de sodio, acido car-
bonico e methana. 

Lacta to • 
(soffre 4 fermenta-

ções differentes) 

«Bacillo tenue» (FITZ) 

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

1. Acido propionico, e, como 

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

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

Malato 
(differentes fer-

mentações) 

Bactérias não descri-
ptas. 

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

M E R M N ( T ) . 

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

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

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

Ta r t a ra to Differentes especies de 
bactérias. 

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

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

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

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

Glycerato Microccocos, bacillos 
de tamaulio médio. 

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

2. Acido fórmico, com algum 

álcool methylico e acido 
acético. 

Nas transformações (festas substancias, como nas das 

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

franqueavel separação entre as especies anaeróbias e as aeróbias 

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

os germens que obrigatoriamente actuam apenas em determi-

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

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

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

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

libertação de COs. Os compostos plienolicos e aromaticos, sob 

condições de um modesto arejamento soffrem facilmente a 

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

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

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

rivados da pyridina, benzina e naphtalina. 

C) Reacção do liquido durante as transformações 
hydrolyticas 

Se enchermos um recipiente de 15 litros com agua na qual 

se lancem substancias que entram na composição das aguas 

de esgoto, vemos que a reacção primitivamente neutra passa 

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

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

e apparecimento de N. 

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

butyrico, resultantes da destruição dos hydrocarbonados; a 

alcalinidade que apparece ulteriormente é devida ao ammo-

niaco e compostos básicos de fermentação, que neutralisam a 

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

N'um liquido em que predominem os hydrocarbonados, a 

acidez persistirá e augmenlará pela estada em condições anae-

róbias. 

D) Exothermia das transformações 
hydrolyticas 

As operações de hydrolyse e de desintegração realisadas 

n'um liquido contendo substancias organicas, em condições 

aiuerobias, são exothermicas: o calor produzido, ainda que 

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

tenha. 

Podemos calcular o calor libertado na decomposição de 

algumas substancias (1). 

Na destruição da cellulose: 

C6H10O5 + H2O = = 3C02 + 3CH4 

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

Calor absorvido 314 Calor produzido 340,5 

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

dades. 

Na hydrolyse completa da albumina: 

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

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

Calor absorvido 1476 produzido 1575,5 

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

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

grammas. 

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

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

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

6 X 9 7 5 X 6 8 , 4 

dá 924 unidades. 

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

Portanto 924 — 678 = 246. 

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

segundo K I D E A L : 

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

7 7 6 - F 4 0 8 

dá 1184 unidades. 

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

l ivre . 

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

unidades. 

A percentagem de calor produzido que se liberta é quasi 

a mesma nos differentes casos: 

Quando a cellulose é liydrolysada, das 340 unidades liber-

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

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

da destruição da urêa a percentagem é egualmente de 8. 

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

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

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

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

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

mação de albumina (em grandes calorias). 



' SUB-SECÇÃO II 

Applicações praticas 

I 

F o s s a s s é p t i c a s 

A) Fossas sépticas das habitações 

1) Descripção de vários modelos e resultados obtidos 

pela sua utilisação 

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

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

eram mal construídas, permeáveis, deixando sahir líquidos ou 

pelo menos gazes mal cheirosos, com grande prejuízo para a 

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

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

não só os inconvenientes desappareciam em grande parte, 

como também, 110 interior das fossas, as substancias rejeitadas 

soffriam modificações da natureza das que, mais tarde, haviam 

de ser elogiadas na fossa Mouras e seus aperfeiçoamentos. 

Em 1858, existia no Derbyshire (Inglaterra) uma grande 

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

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

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

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

ciente para que o transporte dos dejectos pudesse ser feito 

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

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

bem cimentada e fechada por abobada, para onde os dejectos 

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

reno visinho se escoavam constantemente. 

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

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

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

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

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

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

era limpida e sem cheiro. 

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

nitario era bom. 

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

de Vesoul, Mouras, não creava um processo verdadeiramente 

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

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

que pôde ser considerada a fossa séptica domestica de que, 

por modificações maiores ou menores, derivaram todas as 

outras. 

a) Fossa Mouras 

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

ctos animaes conteem todos os elementos necessários para a 

sua liquefação, por acções putrefacientes, fazia construir um 

reservatório metallico — Vidangeuse automatique—, destinado 

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

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

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

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

namento e o mesmo nome do reservatório metallico. Só muito 

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

tique passou a ser conhecida por fossa Mouras. 

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

impermeável e fácil de fechar hermeticamente; contém, até 

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

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

tubo evacuador recurvado (B) que mergulha um pouco no 

liquido uma das suas extremidades. 

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

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

também abaixo da superfície liquida, e por vezes na vertical 

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

ligado a uma corrente pela qual pôde ser chamado até uma 

abertura de limpeza (/)) normalmente ^fechada. 

Quando se introduzem matérias solidas na fossa, as mais 

leves accumulam-se á superfície do liquido, formando uma 

camada de variavel espessura; as mais pesadas cabem 110 

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

d'este, notadamente quando se trate de substancias mineraes 

depurador fundado na acção microbiana; este apparelho foi, durante 

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

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

engano. 

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

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

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

recurvado, para os esgotos ou para um segundo reservatório, 

que, não sendo já fechado hermeticamente como o primeiro, 

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

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

cuado. 

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

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

ramente turvo, que contém só matérias suspensas muito fina-

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

mação rapida das substancias rejeitadas, encerra todos os 

princípios orgânicos e inorgânicos dos dejectos, podendo servir 

para a utilisação agricultural. 

Matérias fecaes lançadas com urina, aguas de lavagem e 

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

observação, apresentavam-se ao fim de 17 dias completamente 

desaggregadas. Os residuos de cosinlia, depois de um período 

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

a sua decomposição se fizesse. Todos os corpos susceptíveis 

de dissolução, os próprios papeis, assim desappareciam. 

A desaggregação dos solidos no interior da «Vidangeusev 

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

a quantidade de liquido 11'ella lançado. 

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

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

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

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

não só não produzia gazes como mesmo os absorvia, quando 

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

a fossa descoberta durante algum tempo, libertavam-se gazes 

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

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

ros, recommendava elle, como condições essenciaes para o 

bom funccionamento da fossa, o lançamento de grandes quan-

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

mesma. 

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

e apontando a provável natureza biologica das acções que 

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

Em 1883, o mesmo abbade dava fórmulas para estabelecer as 

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

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

pleta dissolução das matérias solidas fluctuantes devia ser per-

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

mula ^ ' .dá a média da quantidade de 

oU 

matéria suspensa presente no liquido da fossa a cada instante, 

representando por M o pêso da matéria organica no estado 

solido rejeitada diariamente. 

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

trabalhos industriaes em Roubaix, concorreram também, pela 

sua propaganda, para a divulgação da fossa MOURAS. BELLON 

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

suppressão dos cheiros, mas ainda se obtém um liquido em 

que os germens pathogenicos são diminuidos na sua virulência, 

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

formada, por acção biologica anaeróbia, em compostos mais 

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

crobios nitrificadores do solo podem de futuro actuar, trans-

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

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

que permit ta que as matérias fluctuantes se accumulem formando um 

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

plantas; portanto, ás vantagens hygienicas poderiam accrescer 

vantagens economicas. 

Quanto maior fôr a capacidade da fossa, tanto maior será 

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

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

dissolução se realise. Comtudo, as despezas de construcção e 

o espaço disponivel limitarão na pratica essa capacidade. 

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

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

BELLON dava a fórmula seguinte: 

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

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

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

também pelo periodo de tempo ao fim do qual a evacuação 

haja de fazer-se. 

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

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

Mas os resultados fôram, geralmente, maus. 

Os tubos de entrada e de evacuação mergulham pouco no 

liquido, desembocando por vezes na camada superficial de 

matérias fluctuantes; isto origina entupimentos e permitte que 

entre os dois tubos se estabeleçam correntes e redemoinhos, 

nocivos para a realisação das acções fermentativas, principal-

mente quando, seguindo as recommendações de MOURAS, se 

façam na fossa descargas abundantes de agua. 

A falta de uma fermentação activa explica facilmente que 

MOURAS não notasse a producção de gazes livres á custa do 

liquido da sua fossa hermeticamente fechada; a pequena quan-

tidade de gazes que se chegasse a produzir seria facilmente 

dissolvida pelo liquido, que, assim, se tornaria toxico para as 
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bactérias e mais ainda lhes iria diminuir a acção. Na fossa 

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

á intoxicação dos germens e permittia uma fermentação mais 

intensa, ao abrigo da camada protectora de matérias solidas 

lluctuantes. 

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

producção de gazes pôde ser intensa, contra o que MOURAS 

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

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

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

grande parte do conteúdo da fossa e notadamente as matérias 

solidas fluctuantes. 

Com fossas funccionando assim, comprehende-se que os 

resultados deixem a desejar; mesmo nos casos mais favoraveis, 

a solubilisação nunca poderá ser grande, e antes haverá um 

emulsionamento grosseiro das matérias. Por isso, em certos 

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

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

déus, mas com um certo numero de modificações que lhe 

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

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

fuga para os gazes (G), A 

e o interior é dividido 

As substancias re-

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

a') Fossa Mouras-Bordeus 

em dois compartimentos 

(1 e II) de dimensões 

deseguaes, por meio de 

um diaphragma acima 

do qual passa um sy-

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

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

metro de espessura e de tal consistência que entupem os canos (DUNPAIÍ). 
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partimento, deslocando volume egual de liquido, que passa, 

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

bordo, sae também uma porção correspondente de liquido, 

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

exterior. 

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

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

fossa séptica automatica — em que procurava remediar os in-

convenientes apontados á fossa M O U R A S . 

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

installações, é constituida por um reservatório bem imper-

Fig. 4 — Fossa B E Z A U L T 

meavel, fácil de fechar hermeticamente e de dimensões varia-

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

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

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

cimento. 

O interior da fossa é dividido em dois compartimentos 

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

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

recurvado evacuador (C) que, no compartimento mais pequeno 

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

a 50cra-. . 

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

mensões proporcionaes ao volume d'este. 

No compartimento mais amplo, mergulham no liquido o 

tubo ou tubos de queda (A, B) (1), até uma distancia da su-

perfície correspondente á que attinge, no outro compartimento, 

o tubo evacuador (2). O plano da abertura inferior do tubo de 

queda ligado aos water-closets (A) é quasi vertical; para isso, 

este tubo é recurvado ligeiramente na sua parte terminal. Esta 

disposição tem por fim lançar as matérias no sentido hori-

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

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

quido, procurassem ascender pelo tubo. 

A communicação entre os dois compartimentos faz-se por 

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

mente no diaphragma separador. Assim, evitam-se correntes 

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

tempo que a passagem á segunda camara das matérias ainda 

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

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

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

fuga de um excesso de gaz não dissolvido. 

Os princípios em que assenta a fossa BEZAULT são os da 

fossa MOURAS. Como por cada porção de matérias entradas 

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

conserva-se constante. 

A capacidade util da fossa é calculada de forma que lhe 

permitta conter as matérias rejeitadas durante oito ou dez 

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

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

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

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

cuador. 

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

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

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

No primeiro compartimento existem bactérias anaeróbias 

em grande quantidade, que solubilisam e transformam as ma-

térias organicas que vão chegando, pelo tubo mergulhado no 

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

mineraes, resíduos metallicos ou outros objectos insolúveis que 

por engano sejam introduzidos na fossa depõem-se no fundo 

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

accumular durante muitos annos sem que tragam perturbação 

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

primeiro compartimento é, já propositadamente, quasi sempre 

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

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

uma abertura (F) existente na parte superior, normalmente 

fechada de uma maneira hermetica. 

Na segunda divisão, actuam bactérias que preferem um 

liquido que contenha matérias adeantadas na desintegração; 

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

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

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

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

Em 8 de março de 1907, uma commissão nomeada pelo 

«Conseil d Hygiène Publique et de la Salubrité da departement 

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

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

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

O cheiro proveniente da fossa, quando aberta, era muito 

intenso. Fizeram-se colheitas do conteúdo do reservatório em 

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

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

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

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

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

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

chimicas e bacteriológicas são resumidos no quadro seguinte, 

p o r L A V E R A N : 

8 de marto 18 de abril 

Azote total 171,4 143,4 

» ammoniacal 153,0 139,0 

» nitrico 1,1 o V* 

Matéria organica (em oxygeneo 

consumido á custa do IvMnO<, o 

em meio alcalino) 57,0 61,0 
. 

tn 
Chloro 93,0 103,0 S 

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

ção ao rubro sombrio 420,0 386,0 

Bactérias por cc 9.100.000 27.900.000 

Bac. coli por cc 1.000 1.000 

c) Fossa Simplex 

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

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

lia fossas Simplex rectangulares em superfície, para liabi-

Fig. 5 — Fossa Simplex, grande modelo 

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

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

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

Fig, 0 — Fossa Simplex, pequeno modelo 

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

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

compartimento (S). 

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

uma abertura da parte inferior do diaphragma intermédio e 

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

A commissão a que acima me referi visitou em 13 de 

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

funcciona uma fossa Simplex de 4,4m3, que recebe as substan-



p o s s a s s é p t i c a s d a s H a b i t a ç õ e s 47 

cias rejeitadas por ama media de 16 pessoas e as aguas plu-

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

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

apresenta os resultados das analyses chimicas e bacteriológicas 

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

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

loide muito intenso. 

13 de dezembro 21 de dezembro 

Azote total 226,1 288,6 

» ammoniacal 223,0 222,3 

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

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

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

o 

Residuo fixo depois de calcinação ao 

rubro sombrio 454,0 627,0 / 

Bactérias por ce — 500.000 

Bac. coli por ce 100 1.000 

d) Outras fossas sépticas domesticas 

Além das fossas domesticas descriptas, ha varias outras; 

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

não differem essencialmente dos já apontados para as fossas 

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

apparelhos como o Transformador Integral, formados pela 

associação de fossas sépticas com pequenos leitos oxydantes. 

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

É frequente vêr estabelecer uma confusão lamentarei, 

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

apparellios que só por si bastam para conseguir uma depura-

ção sufiiciente das aguas de esgoto, levando estas ao estado 

de liquido inoffensivo. 

Ora, se theoricamente é admissível que por hydrolyse as 

matérias organicas possam transformar-se completamente em 

substancias simples já insusceptíveis de oxydação e absoluta-

mente inoffensivas, na pratica muitos dos corpos originados 

pelas acções amerobias, mesmo em muito boas condições, são 

sempre complexos bastante e suficientemente prejudiciaes para 

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

cessárias, futuras acções oxydantes. E isto mesmo se verifica 

pelas analyses dos líquidos tratados iralgumas das fossas que 

acabamos de descrever. Tanto o effluente da fossa BEZAULT 

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

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

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

de azote orgânico é relativamente pequena, isso é devido á 

transformação em ammoniaco (sob cuja fórma se encontra a 

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

que falta por completo ou é insignificante. 

Não me parece razoavel chegar ao extremo de affirmar 

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

resultante da fermentação em fossa é mais nocivo do que a 

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

se é admissível que as substancias toxicas produzidas pelos 

germens, como secreções próprias ou pela decomposição das 

matérias organicas, venham a augmentar a nocividade ao li-

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

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

sob o ponto de vista bacteriologico e da propagação das 

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

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

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

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

— os eífluentes de fossas sépticas (nas quaes a multiplicação 

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

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

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

fermentados. 

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

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

dade de uma prévia fermentação amerobia de um liquido, 

como meio de lhe tornar as substancias dissolvidas qualita-

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

da desaggregação, com liquefação e gazeificação, das substan-

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

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

pobrecimento em corpos volumosos, mas também porque 

consegue uma destruição parcial da substancia organica, o 

que implica, naturalmente, uma diminuição da quantidade das 

matérias destinadas a soffrerem a oxydação futura. 

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

ainda, tanto chimica como bacteriologicamente, um liquido 

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

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

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

da depuração, tem a maior importancia. 

# 

As pequenas fossas sépticas podem ser realmente de 

grande utilidade em casas de campo, ou em estabelecimentos 

collectivos — escolas, casernas, prisões, hospitaes — isolados 

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

onde esta réde falte as fossas sépticas caseiras ainda poderão, 

em certos casos, apresentar vantagem sobre as antigas fossas 

fixas. 

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

VOLUME II í? 
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ligadas a uma rêde de esgotos, quando haja, disponiveis, 

espaços de terreno apropriado suficientemente vastos, a irri-

gação cultural, permittindo a depuração pelo solo, poderá ser 

convenientemente utilisada para tratamento final do eílluente 

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

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

construcção de supportes artificiaes (leitos bacterianos) em que 

germens biologicos provoquem a oxydação da matéria orga-

nica primitivamente desintegrada na fossa séptica (d). 

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

mador Integral, apparelho no qual os seus inventores procuram obter 

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

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

mentos communicantes (camaras de depuração) de um reservatório bem 

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

em uma camara oxydante abundantemente arejada e que contém fra-

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

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

azotada quasi toda transformada em nitratos (as analyses do effluente 

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

do Transformador Integral estão longe de ser tão lisongeiros). 

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

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

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

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

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

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

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

sividade das substancias residuaes das habitações isoladas, ruraes ou 

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

que mais directamente interessa os particulares e as pequenas agglo-

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

obra, em preparação. 

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

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

posito das grandes fossas sépticas destinadas aos effluxos urbanos 

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

que chronologicamente as antecedeu, como também, e principalmente, 

porque, mesmo nas casas ligadas aos esgotos, em cidades conveniente-
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Mas para o caso que aqui nos interessa — o de uma cidade 

provida de um systema regular de canalisações, para drena-

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

utilidade d'uma phase hydrolysante, o emprego das fossas 

sépticas domesticas apparece como inútil, senão nocivo. 

O interesse hygienico que o particular tira da fossa caseira 

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

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

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

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

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

fórma seriam immediatamente afastadas. 

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

uma habitação vá dispender o necessário para a construcção 

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

esgotos um liquido hygienicamente um pouco melhorado; pra-

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

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

veito colhido pela collectividade do facto da hydrolyse soffrida 

por uma pequena parcella dos líquidos residuaes urbanos. 

Mas suppondo que se tornava obrigatorio o uso das fossas 

sépticas em todas as habitações ligadas ao esgoto, para assim 

se tornarem elíicazes os effeitos hydrolysantes no effluxo total, 

e a todos fazer egualitariamente participar nas despezas neces-

mcnte drenadas, ha quem recommende a utilisação de pequenas fossas 

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

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

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

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

volta disfarçada aos systemas conservadores, seria injustifi-

cada e condemnavel; e isto mesmo quando se não quizesse 

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

causa de viciação importante da atmosphera, e de producção 

de maus cheiros, pelos gazes libertados (i) . 

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

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

rejeitado para o esgoto irá longe de ser depurado e inoffensivo 

e o seu lançamento nas correntes naturaes será quasi sempre 

hygienicamente inconveniente e perigoso. Suppondo mesmo 

que as habitações urbanas podiam dispor do espaço suffi-

ciente para installações em que as necessarias acções de oxy-

dação se desenvolvessem, não seria mais conveniente e me-

nos dispendioso que esses processos oxydantes, que requerem 

vigilancia de pessoal competente, se realisassem para o liquido 

total, conjuncto dos ellluentes caseiros, 110 local onde os col-

lectores terminam, fora da cidade? Evidentemente, a resposta 

é afíirmativa. 

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

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

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

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

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

fermentações do que estas ultimas. 

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

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

eadaveres de recem-nascidos ahi se conservam tempo sufficiente para 

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

immersão de 10 mezes a existencia de ecchyinoses sub pleuraes. 

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

sulfhydrato de ammonio formado e accumulado parece actuar como 

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

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

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

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

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

o espaço escasseia bastante nas :idades para que tivesse de 

ser necessariamente deixada para mais tarde a oxydação final 

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

lysado na sua fossa (1), 

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

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

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

hygienicamente preferível —é que no proprio local onde se 

terminam os collectores, antes de ser enviado ao solo ou aos 

supportes artificiaes de germens oxydantes, o liquido seja 

hydrolysado, em grandes reservatórios de dimensões propor-

cionadas á massa total do efíluxo residual urbano. 

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

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

anserobio para os seus líquidos residuaes, visando apenas a 

facilitar os effeitos das acções espontaneas de oxydação em 

correntes naturaes de debito abundante a que o liquido hydro-

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

pequenas fossas caseiras, é muito preferível uma só installa-

ção, occupando uma superfície e com uma capacidade muito 

menores do que as sommas das superfícies e das capacidades 

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

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

d'Assainissement installou numerosas fossas sépticas caseiras cujos 

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

ração por bactérias oxydantes. Os líquidos provenientes das fossas são 

assim completamente depurados antes de serem lançados ao Sena. 

( L A V E R A N ) . 

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

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

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

líquidos sujos affluentes. 

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

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

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

peza (2). 

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

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

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

residual . 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

as matér ias solidas são desaggregadas . 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

mar. 

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

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

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

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

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

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

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

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

realisadas são fundamentalmente as mesmas que se passam 

nas pequenas fossas caseiras. 

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

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

B) Possas sépticas para os effluxos urbanos 

1) Os antecedentes da fossa séptica urbana vulgar 

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

Em 1852, HENRY AUSTIN, para conseguir a separação parcial 

das matérias solidas de agua de esgoto destinada a ulterior 

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

sagem do liquido pelas fossas de sedimentação representadas 

na (fig. 7). 

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

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

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

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

puradoras, mesmo de certa importancia, como acontece em algumas 

cidades da America. 

De tudo isto resulta que as fossas sépticas domesticas deverão ser 

quasi absolutamente contra-indicadas nas cidades drenadas por um 

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

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

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

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

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

mitia a passagem do liquido a uma certa profundidade». 

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

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

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

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

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

tório (£)». 

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

acima do qual só attingia uma pequena altura. 

Em 1858, no Derbyshire, construia-se a fossa cimentada 

descripta a pag. 35, destinada a receber a agua residual de 

uma escola de 250 a 300 pessoas e o producto da drenagem 

d'uma quinta. 

Em 1 8 6 5 , M O U R A S inventava a fossa começada a divulgar 

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

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

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

sufliciente para os líquidos rejeitados por 600 pessoas, e na 

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

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

dido interiormente por diaphragma transversal com aberturas. 

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

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

de sedimentação, dividida longitudinalmente em camaras com-

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

camara ou as camaras visinhas (fig. 9). 

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

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

até ao extremo opposto, passava ás camaras immediatas onde 

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

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

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

evacuado por bomba quando necessário fôsse. A passagem do 

liquido de umas para as outras camaras fazia-se por pontos 

submersos. As camaras eram ventiladas por meio de um cano 

que levava ao fogo os gazes produzidos. 

Em 1 8 8 3 , PHILBRIK, de Boston, construía em vários logares 

da America do Norte fossas circulares impermeabilisadas, nas 

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

soffria uma maceração e divisão das suas substancias solidas 

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

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

tório um deposito de matérias mais pesadas; tanto a camada 

fluctuante como o deposito augmentavam rapidamente no prin-

cipio, mas depressa uma e outro permaneciam constantes, e 

de tal forma que, n'um caso, quatro annos depois do começo 

do funccionamento, a espessura da camada fluctuante era in-

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

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

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

Em 1894, TALROT construia em Urbana uma fossa com 

escoadouro submerso para o liquido e coberta de pranchas 

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

tudo de várias fossas de sedimentação destinadas á agua de 

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

M . M O U R A S » . 

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

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

fossa foi sempre completamente satisfactoria». 

Como aperfeiçoamento da fossa de Urbana, o autor desenhou 

em 1895 os planos de outra fossa que começou a funccionar 

em Champaign 111. em 1897. 

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

ao mesmo tempo, por fórma e com resultados semelhantes, 

as suas construcções de Urbana e Champaign são inteiramente 

independentes das que, em Exeter, eram devidas a CAMERON 

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

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

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

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

certamente, não são já susceptíveis de ser registrados». 

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

levado a uma melhor interpretação dos resultados colhidos pela 

realisação artificial de condições que facilitam as acções natu-

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

samos as cousas de modo a activar a producção de certos 

effeitos que conscientemente esperamos, somos levados a ver 

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

senão a reproducção de disposições antigas, das quaes só a 

nossa ignorancia nos não deixava ver os resultados iguaes ou 

semelhantes aos que actualmente colhemos e que se produziam 

juntamente com outros já conhecidos, cujo conseguimento era, 

então, o único fim em vista. 

Todos os exemplos de installações que acabei de citar mos-

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

sedimentação em reservatórios nos quaes: 

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

temente uma reducção na quantidade de solidos suspensos, 

por acção bacteriana anaeróbia, hydrolyse, fermentação, ma-

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

de TALBOT, etc.). 

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

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

lida fluctuante, por escoadouro submerso (fossas de AUSTIN, 

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

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

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

plos dados em 2). 

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

exemplos dados). 

5.° a ventilação era por vezes artificialmente provocada 

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

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

7.° o escoamento e arejamento do eífluente por passagem 

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

C R O E S ) . 

Isto, para não mencionar outros princípios de menor im-

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

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

fossa CAMERON, que vou descrever, não merecem foros de 

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

preconisados. 

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

O Ames-Tank. O Hydrolytic-Tank de Travis 

Em 1895, CAMERON, para evitar a impermeabilisação ra-

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

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

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

filtros em boas condições se realisa, por uma primeira phase 

anaírobia em fossa fechada, destinada a libertar o liquido das 

suas matérias solidas não dissolvidas. 

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

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

240m3 de líquidos residuaes, correspondendo a 1500-2000 

pessoas do bairro de S. Laurent, de Exeter. 

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

jamos o que se passava durante a phase anterior na fossa 

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

trucção d'esta fossa. 

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

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

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

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

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

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

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

fundo, cimentada e impermeável, coberta por abobada de cimento 

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

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

peratura no seu interior. A capacidade útil total era de 

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

conter a onda diaria media dos líquidos a tratar. 

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

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

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

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

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

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

residual passava da camara de detrictos para a fossa pro-

priamente dita, esta deixava sahir porção equivalente do seu 

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

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

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

superficie da agua residual, onde as bactérias se accumula-

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

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

da fermentação n'esta produzida se escapavam pelos canaes 

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

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

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

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

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

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

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

bem e adquirisse uma composição media quasi constante. 

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

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

liquido se ia constituindo uma camada de escuma e matérias 

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

espessura, ao passo que no fundo se depositavam matérias 

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

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

Entre a camada superficial fluctuante e o deposito, havia uma 

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

de fermentações era testemunhada pelas bolhas de gazes que 

se deslocavam para a superfície. Estas bolhas conservavam em 

suspensão parte das matérias inorganicas e permittiam que 

ellas sahissem da fossa, ao passo que as substancias organicas 

se decompunham e dissolviam; estes dois factos explicavam a 

lentidão do augmento de espessura do deposito. 

Á sabida da fossa fazia-se passar a agua residual por um 

systema de cascatas ( I ) de 2 5 - 3 0 C M de altura; CAMERON tinha em 

vista, com isto, facilitar a libertação dos gazes da fermentação 

e a mistura do liquido com o oxygeneo do ar, para que se 

tornassem mais eflicazes, nos seus effeitos, as futuras acções 

oxydantes. 

Com elíeito, é preciso não esquecer que CAMEKON apenas 

via na phase anaeróbia uma conveniente preparação para uma 

ulterior phase serobia. 

(1) No modelo de fossa registrado por C A M E R O N em 1898 (fig. 11), 

lia, cavado 110 fuudo, um canal (L) por onde a lama accumulada pôde 

ser re t i rada sem necessidade de evacuar o liquido. 



F O S S A S S É P T I C A S URBANAS 

85 

O uso do Septic-tank de CAMERON foi, em Exeter, em breve 

generalisado ao tratamento da onda diaria total, de 483G™3, 

para o que se construíram 6 fossas de de comprido 

X 10M,5 de l a r g o X 2 n \ 1 3 de fundo. 

E, desde então, na Inglaterra e na America, na Allemanha 

e em França mesmo, a applicação das fossas sépticas ao tra-

tamento preliminar da agua de esgoto a depurar pelo sólo ou 

pelos leitos bacterianos tem sido feita em larga escala. 

Acontece porém que as fossas, ainda que conservando, 

geralmente, a forma rectangular, apresentam nos detalhes 

modificações várias, nos differentes locaes onde teem sido 

construídas. 

A capacidade das fossas varia naturalmente muito com os 

locaes; mas é de notar, ainda, que não fica em toda a parte a 

correspondente á onda diaria de tempo secco, como em Exeter, 

pois que ha casos em que é maior (1) (raras vezes) e outros 

em que é menor (frequentemente). É na America do Norte, 

onde as aguas de esgoto são muito diluídas, que a capacidade 

das fossas em relação ao debito dos esgotos é mais reduzida; 

a consequência natural é que a estada do liquido em fossa será 

menor: assim por exemplo em Champaign, 111. a onda diaria 

dos liquidos residuaes rejeitados em tempo secco por 3300 

pessoas (I363m3) enche 13 vezes a respectiva fossa durante as 

24 horas, o que equivale a dizer que cada porção de liquido 

se demora, em media, menos de 2 horas no interior do reser-

vatório (2). 

(1) Em Inglaterra, o Local Governement Board recommendou du-

rante algum tempo uma capacidade correspondente a 1 '/2 vezes a onda 

d ia r ia ; mais tarde, reduziu esse numero a 13/-í-

(2) E de notar que aqui nos referimos á massa liquida residual em 

tempo secco. Nos dias de chuva, se o systema dos esgotos é o separador, 

a onda diaria não augmentanl sensivelmente, mas, se, pelo contrario, 08 
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E para fossas de uma dada capacidade varia a relação que 

entre si mantêem as dimensões de comprimento, largura e 

altura. 

O arejador e até mesmo a camara de detrictos, que fazem 

parte integrante do septic tank, tal como CAMERON o ideou, 

faltam muitas vezes nas fossas sépticas de outros autores. 

O facto do liquido adquirir á sua superfície uma espessa 

camada de espuma e matérias íluctuantes, que impede o con-

tacto da agua residual com o ar e permitte que a fermentação 

se realise, fez nascer a idéa da constracção de fossas desco-

bertas, naturalmente mais economicas do que as fossas abo-

badadas. 

No interior das fossas, cobertas ou não, é frequente a 

existencia de diapbragmas transversaes, quer partindo do fundo 

do reservatório e não attingindo a superfície do liquido, quer, 

pelo contrario, descendo de um pouco acima d'esta mas sem 

alcançar o fundo ( f ig. 12); assim íica dividida incompletamente 

m n 

Fig. 12. — Fossa séptica com diapbragmas transversaes 

a massa liquida, augmentando-se-lhe os contactos e o caminho 

a percorrer, como acontece nas fossas de sedimentação em 

que ha diapbragmas semelhantes (vol. i, pag. 197) 

Mas, apesar das modificações apontadas, todas estas fossas 

esgotos são combinados, poderá acontecer que o liquido que n'elles ent ra 

seja consideravelmente mais abundante do que nos dias seccos. N'este 

ultimo caso, já se deixa ver que, a não haver fossas de sobrecellente, o 

liquido demorar-se-á nos reservatórios muito menos do que se demo-

rar ia se pertencesse á onda do tempo secco. 

líecommenda-se que haja, cm qualquer installação, pelo menos duas 

fossas, e de tal capacidade que uma só possa chegar para a onda habi-

tual. 
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conservam na essencia o typo primitivo e o funccionamento do 

scptic tank de CAMERON. Todas permanecem cheias de liquido 

ao abrigo do ar, sem que a evacuação das lamas se faça du-

rante longos períodos de tempo, e, em todas, as aberturas 

externas dos canaes de entrada e de sabida do liquido estão 

á mesma altura, permittindo que, de um modo lento e continuo, 

sáia uma quantidade de liquido egual á que ao mesmo tempo 

vai entrando. 

Ha, porém, um certo numero de fossas que, podendo ainda 

ter o nome de sépticas, se afastam, comtudo, bastante do septic-

tank de CAMERON e que estabelecem a transição para as fossas 

' de sedimentação, em que a evacuação das lamas se faz muito 

repetidas vezes. 

Mencionaremos, entre ellas, a fossa usada em Ames (Ames-

tank), para o tratamento de 182"13 diários de agua de esgoto. A 

lama é evacuada mensalmente, e o liquido residual é retirado 

da fossa não lenta e continuamente, mas com intervalos de 0-7 

horas, o rapidamente em cada occasião, introduzindo-se ar 

quando das descargas, para facilitar a libertação dos gazes da 

fermentação e as acções nitrificadoras futuras. 

A evacuação rapida do liquido era também recommendada 

primitivamente por THUM e DUNBAR. 

Merece particular referencia o Hydrolytic Tank de TRAVIS 

(fiy. 12), usado em ílampton, apparelho todo em cimento e 

inteiramente coberto, com uma capacidade total de 1362'"3, 

no qual se associam, até certo ponto, a fossa séptica de CAMERON 

e o filtro anaerobio de fdtração ascendente de SCOTT-MONCRIEFF 

(adeante descripto), mas em que a evacuação das lamas é 

relativamente frequente. 

VOLUME IX 
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Em Hampton, cidade ingleza de 7:500 habitantes, a agua 

de esgoto (1000™3 diários), recalcada por ejectores, é, depois 

de passada por fossas de detrictos (A), dirigida para o interior 

de um reservatório (B-fí '-L) dividido longitudinalmente em 3 

compartimentos. É nos dois compartimentos lateraes (B) (ca-

maras de sedimentarão) que o liquido entra em primeiro logar, 

deixando ahi depositar grande quantidade de lama, que vai 

passando com elle, por fendas abertas (/') na parte inferior das 

paredes internas, para o compartimento médio (B') (camara 

de liquefacção); aqui, realisa-se a fermentação, intensamente, 

com dissolução de parte da lama e producção de gazes, que se 

escapam por placas perfuradas; a parte de lama que se não 

dissolve accumula-se no espaço sub-jacente (/,), d'onde é quinze-

nalmente (ou mais raramente) (1) evacuada por valvulas. 

O ellluente da camara de liquefacção passa, por um escoa-

douro, a um canal que a leva á parte inferior de um de dois 

filtros anaerobios ascencionaes (C) (camaras hydrolysantes), que 

funccionam alternadamente por períodos de 15 dias, primiti-

vamente constituídos por grandes pedras partidas, que mais re-

centemente foram substituídas por placas de vidro parallelas («). 

Estas placas de vidro teem por fim favorecer aquellas acções 

de superfície a que já me referi (pag. 20), capazes de deter-

minarem a coagulação dos colloides, retendo-os e impedindo 

que elles vão mais tarde perturbar os leitos no seu funcciona-

mento, impermeabilisando-os. As matérias colloides coaguladas 

em contacto com o vidro vão-se desprendendo e cahindo no 

fundo, onde formam a lama supplevientar (ullra-sludge de 

TRAVIS) e d'onde podem ser retiradas por valvulas como a lama 

propriamente dita. 

Calcula-se que o liquido residual se demora 5 horas nas 

camaras de sedimentação, 15 horas na de liquefação e 3 horas 

nos filtros anaerobios; á sabida d'estes, é lançado a leitos 

oxydantes submersíveis (de contacto). 

(1) A capacidade do espaço reservado para as lamas é o sufficientc 

pa ra conter as lamas produzidas durante 2 mezes. 



8 DEPURAÇÃO DAS AGUAS Dlí ESGOTO 

# 

Para o conhecimento dos resultados que se obteem pelo uso 

das fossas sépticas, segundo as modalidades da sua constru-

cção, conforme as condições do seu funccionamento, e segundo 

a natureza das aguas residuaes, foram feitos estudos em ins-

tallações experimentaes como as de Columbus (America), de 

Manchester (Inglaterra), de Hamburgo (Allemanha), de Made-

laine (França), etc. 

Os ensinamentos que ahi a experiencia fornece, e os que 

nas installações de depuração urbana a observação sempre 

dá também, serão apresentados nas paginas que se seguem. 

3) Papel das fossas sépticas na depuração das aguas 

de esgoto sob o ponto de vista dos seus caracteres physicos 

e da sua composição chimica 

CAMEIION attribuia á sua fossa, entre outras, as seguintes 

vantagens: 

1.° Resolução do problema das lamas, em virtude da di-

gestão praticamente total da matéria organica solida. 

2.° Obtenção de um efiluente mais facilmente oxydavel do 

que o efiluente dos tanques de sedimentação e de precipitação 

chimica. 

Yeio a reconhecer-se, mais tarde, que os effeitos conseguidos 

não são tão completamente lisongeiros como CAMERON pensava, 

e começou mesmo a haver quem nas fossas sépticas, longe de 

encontrar a realisação de acções biologicas apreciaveis que a 

theoria promette e que foram expostas na sub-secção anterior, 

apenas visse a producção de acções phvsicas de sedimentação. 

Os resultados que V I N C E Y , D Z E R S G O W S K I , etc., colhem le-

vam-os a esta ultima conclusão, como resultados muito diffe-

rentes conduzem, pelo contrario, outros observadores e experi-
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mentadores a alfirmar a existencia de acções liydrolysantes 

importantes, se bem que não em tão alto grau como o apon-

tado por CAMERON ( F O W L E I I , W A T S O N , DUNBAR, T H U M , F A V R E , 

C A L M E T T E , etc.). 

Finalmente, alguns autores ainda, sem negarem que as 

fossas sépticas permitiam a hydrolyse da matéria organica, 

entendem que, taes quaes são geralmente utilisadas (typo se-

ptic tank de CAMERON mais ou menos modificado), não são 

recommendaveis e exigem alterações importantes: porque não 

reúnem os requisitos necessários para conseguirem o máximo 

de cffeitos úteis pela producção do máximo possivel de acções 

hydrolysantes, dizem uns (ROUCHY) ; porque estas acções hydro-

lysanles, nas circunstancias em que se effectuam, são antes 

nocivas do que úteis, dizem outros ( T I I A V I S ) . 

Aqui, a proposito das fossas sépticas, como, mais tarde, a 

proposito dos leitos bacterianos, encontramos em terrenos 

oppostos os physico-chimicos e os bacteriologistas, estes attri-

buindo ás bactérias o principal papel nas modificações úteis 

da composição da agua de esgoto, aquelles dizendo que as 

attracções moleculares, as acções capillares, as adherencias de 

superfície, a simples gravidade, as reacções chimicas assumem 

importancia preponderante para a realisação da depuração. 

Até certo ponto, a differença nas opiniões provém, sem 

duvida, de questão de palavras, nasce de preoccupações de 

escola. Mas esta explicação não é sulficiente para o desaccordo 

entre resultados materiaes colhidos por vários autores; de-

certo as condições em que estes autores se collocam são 

bem diversas umas das outras, para que tal diversidade de 

cffeitos se possa notar. 

Estudemos cuidadosamente este importante assumpto, para 

descobrir as razões de divergencia das opiniões alheias e para 

formar imparcialmente a nossa. 
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3') Effeitos conseguidos pela utilisação das fossas sépticas 

vulgares (typo septic-tank de Cameron) 

a) Acções de s e d i m e n t a ç ã o , l i q u e f a ç ã o e g a z e i f i c a ç ã o 

e s u a i n f l u e n c i a r e s p e c t i v a n a s m o d i f i c a ç õ e s da c o m p o s i ç ã o 

da a g u a de e s g o t o p a s s a d a pe la f o s s a s é p t i c a 

O effluente das fossas apresenta ura aspecto physico e uma 

composição chimica nitidamente differentes dos da agua de 

esgoto bruta que aíllue a estes reservatórios; isto resulta de 

um conjuncto de acções que se exercem sobre as substancias 

que constituem a impureza do liquido. 

Estas substancias podem encontrar-se em suspensão, em 

solução verdadeira, ou em solução colloidal. Sob a ultima 

forma encontra-se, como já dissemos (vol. i, pag. 40), uma grande 

parte da matéria organica. Esta parte não é geralmente posta 

n 'um grupo autonomo. Com eíleito, as substancias no estado 

colloidal foram até ha pouco tempo incorporadas no grupo 

dos corpos dissolvidos, porque se attendia á apparente homo-

geneidade das soluções colloidaes e á propriedade que cilas 

teem de atravessar os filtros de papel ; ultimamente, pelo 

contrario, T R A V I S , M I C H E L e outros autores incorporam as 

substancias que se encontram no estado colloidal de prefe-

rencia no grupo das matérias suspensas, porque se verificou 

que cilas facilmente formam flocos que adherem ás superfícies 

de contacto, e contribuem poderosamente para irapermeabili-

sar as superfícies filtrantes. 

Mas o melhor será, ainda, deixar as substancias em questão 

n 'um grupo á parte, intermedio aos outros. 

Portanto, estudarei separadamente a influencia que a pas-

sagem pelas fossas sépticas tem sobre o destino das matérias 

impuras contidas na agua de esgoto, classificadas, segundo o 

seu estado physico, em substancias suspensas, substancias em 

pseudo solução colloidal e substancias em solução verdadeira. 
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Mas, como isso não basta, indicarei, em seguida, quaes as 

modificações de composição chimica qualitativa e quantitativa 

que a agua de esgoto soííre, pelo facto do seu tratamento na 

fossa séptica. 

a ' ) In l lncnc ia do t r a t a m e n t o s é p t i c o s o b r e o e s t a d o p h j s i c o 

d a s i m p u r e z a s da a g u a de e s g o t o 

a) Matérias suspensas 

A grande maioria das fossas sépticas, imitações mais ou 

menos modificadas do scptic tank de CAMERON, têem, como 

este, annexa, uma bacia de deposição de detrictos, onde a 

agua de esgoto soffre uma grosseira decantação previa. 

Das substancias mineraes, uma grande proporção deposi-

tasse n'esta bacia, e apenas .uma pequena parte, principal-

mente composta de argilla e areias finas, de reduzidos volume 

e peso, acompanha o liquido para o interior da fossa séptica, 

juntamente com a totalidade das matérias fluctuantes não re-

tidas previamente por grades (1), e com a maior parte das ma-

térias suspensas de natureza organiea, sobre a qual as acções 

de sedimentação não se podem exercer eflicazmente durante 

a rapida passagem da agua de esgoto pela fossa de areias. 

Tenha já soffrido ou não esta decantação preliminar, o 

liquido residual que entra na fossa séptica propriamente dita 

apresenta á sabida uma baixa apreciarei nos seus solidos sus-

pensos, como se vê no quadro seguinte, do 5.° Relatorio da 

Iioyal Commission. 

(1) Quando, antes das fossas sépticas, o liquido residual encontre 

grades, estas serão de espaços largos (de 0"',06 na inatallação de Ma-

deleine) e apenas destinadas a deter corpos fluctuantes de volume 

exagerado. 
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A quantidade de matérias suspensas no eftluente das fossas 

depende não só da riqueza do liquido bruto em taes matérias, 

mas também de outros factores: assim, por exemplo, sóbe 

com o augmento da velocidade e a diminuição da demora do 

liquido no interior da fossa, e com o augmento do tempo de 

funccionamento d'esta depois da ultima limpeza (isto é com a 

quantidade de lama acciunulada) (1), e varia com as estações, 

sendo maior durante o inverno (2). 

Comprehende-se, pois, muito bem que, depois da passagem 

pela fossa, a percentagem de reducção adiada para a quanti-

dade de solidos suspensos na agua de esgoto bruta varie muito 

nos differentes casos. É o que se vê no seguinte quadro: 

Proporção dc maiorias1 Percentagem de reducção 
suspensas no effluente na riqueza em matéria 

Logares séptico por cento de ma- suspensa de uma ajua 
térias suspensas da a jna de esgoto pela pas-
bruta afluente (3). sagem na fossa séptica. 

York 25 75 
Exeter (S.* Leonards) 32,1 67,9 

» (installacão principal) 33,6 66,4 
Guildford 37,7 62,3 

43,4 56,6 
Accrington 49,8 50,2 

Caterham 52,7 47,3 
58,4 41,6 

66,3 33,7 

Andover 70 30 

(1) Em Burnley, o effluente da fossa, que no principio continha 

150m3 de matérias suspensas, passava a ter 3õOw", por litro, ao fim de 6 

mezes. Em Huddersfield, as matérias suspensas passavam de 66""J a 

233mn por litro, ao fim de 11 mezes de funccionamento, e em Leeds de 

122mo (janeiro-julho de 1903) a 241'"!'por litro (julho-dezeinbro, 1904). 

(2) As matérias suspensas por litro do effluente das fossas de Leeds 

eram 127mo na primavera, 156ms no verão e 213m<J no inverno. Em Hud-

dersfield verificou-se egualmente que no inverno o effluente é mais rico 

em matérias suspensas do que no verão. 

(3) Em rigor, não se pôde dizer que os números aqui apresentados 

sejam percentagens das matérias suspensas do liquido bruto. Com eftcite 
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A baixa da matéria suspensa em Massachussets seria de 

6 1 % , cm Hamburgo de 71 ,3 (DUNBAR). 

Podemos admittir, com a llo/jal Commission on Scivage, 

que uma agua de esgoto de caracter domestico e de concen-

tração media, contendo em tempo sêcco 3u0 mgr. de matérias 

suspensas por litro, pela passagem n uma fossa séptica func-

cionando em boas condições e de uma capacidade capaz de 

conter a onda diaria de tempo secco, leva a um elíluente em 

que as matérias suspensas se encontram na quantidade de 

100 mgr. por litro; n'esta bypothese, o effluente da fossa con-

tem 28,6 partes de matérias suspensas por 100 partes de 

matérias suspensas da agua bruta e a baixa na riqueza d'eslas 

substancias, pela passagem na fossa, é de 6 1 , 4 % . 

Mas, para conseguir esta baixa mais ou menos notável na 

matéria em suspensão, actuará a fossa séptica apenas mecani-

camente, e as substancias solidas que faltam no effluente serão 

encontradas na sua totalidade no interior do reservatório, re-

tidas por simples sedimentação? 

É preciso confessar que assim acontece, mas isso só du-

rante os primeiros tempos do funccionamento. 

Das matérias não dissolvidas das aguas de esgoto, as mais 

leves sobrenadam, formando uma camada de lamas fluctuantes 

ou chapou, ao passo que as matérias mais pesadas precipitam 

pela ordem da sua densidade, indo constituir um depósito. 

Tanto a camada fluctuante como o deposito augmentam 

rapidamente no principio. Mas, depois de um certo periodo 

de tempo (que em Columbus seria de 8 a 17 dias) maior no 

a inateria suspensa no effluente é não só par te da matér ia suspensa do 

affluente, mas ainda par te da resultante, 110 interior da fossa, da coagu-

lação dos colloidcs e da precipitação, por acções chimicas, de substan-

cias dissolvidas. Portanto, eu digo proporção de matér ias suspensas do 

effluente por cem das suspensas no affluente; a percentagem de solidos 

suspensos do affluente que sabe com o effluente ó um pouco menor. 
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inverno do que no verão, tanto mais curto quanto menor for 
a agitação do liquido, e que mais rapidamente se termina se se 

inocula a agua residual contida na fossa com espuma de uma 

fossa antiga em actividade, o chapéu fica estacionário e o de-

posito deixa de augmentar sensivelmente; ao mesmo tempo 

nota-se (|ue ao cheiro fecaloide, que da fossa sahia, se succede 

o cheiro dos gazes das fermentações. É que começam, agora, 

a intervir as acções de hydrolyse, de digestão da matéria so-

lida, que ao fim de um mez, segundo CALMETTE, terão attin-

gido a sua plena actividade e cuja existencia é fácil demonstrar. 

As experiencias de F A V R E , feitas em Hamburgo, e as de 

CALMETTK, feitas em Madeleine, mostram claramente que, n'uma 

fossa séptica bem construída e regulada no seu funcciona-

mento, as matérias organicas são desintegradas, mais ou me-

nos rapidamente segundo a. sua natureza. 

Estas experiencias consistem em immergir no conteúdo da 

fossa séptica [e em agua de esgoto estagnante e corrente (1), 

para comparação] recipientes metallicos em cujo interior e 

separadamente se collocam varias substancias (albumina d'ovo, 

carne, peixe, cartilagens, gordura, pequenos animaes esfolados 

ou não, legumes, batatas, cellulose sob varias formas, etc.) e 

em calcular a perda de peso solfrida por estas substancias, 

em tempos variaveis e á mesma temperatura (10-17.°). 

Verificam os citados autores que, em 0 semanas, 100 gr. 

de albumina de ovo cosida só deixam 1 gr. de residuo (2), na 

fossa séptica, ao passo que deixam respectivamente, 70 ou 

83 gr., quando mergulhados na agua de esgoto estagnante ou 

na agua de esgoto corrente. 

A carne crua e, mais ainda, a carne cosida, no principio, 

(1) A agua do esgoto no interior da fossa séptica também é cor-

rente, inas com uma insignificante velocidade; por agua dc esgoto cor-

rente ent.ende-se aqui o liquido residual fora da fossa e com uma velo-

cidade de deslocamento bas tante apreciavcl. 

(2) Ao fim de 3 semanas já tinha desappareeido 75 °/o de albumina. 
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augmentam de pêso, pela absorpção de agua; mas, depois, 

corroem-se e dissolvem-se: A carne crua perde em 3 sema-

nas de estada em fossa séptica 49 % do seu peso e em 6 se-

manas 9 0 % (em agua de esgoto estagnante a perda era só 

de 1 5 % em 6 semanas; na agua de esgoto corrente a des-

aggregação só começava 15 dias depois para a carne crua, e 

tres semanas depois para a carne cosida). 

A carne de peixe, mais alteravel, desapparece totalmente 

em duas semanas na fossa séptica. 

Substancias que se poderiam julgar muito resistentes, como 

são as cartilagens e os tendões, perdem em cinco semanas 

respectivamente 99 o/„ e G5 o/0 do seu peso. 

No mesmo tempo, a lã e as penas perdem 50o/„ do seu 

pêso. 

As gorduras são muito resistentes, mas acabam também 

por se decompor (1). 

É graças ao revestimento cutâneo adiposo que os cadaveres 

dos pequenos animaes resistem por muito tempo (2). 

Pelo contrario, os corpos dos mesmos animaes depois de 

esfolados são energicamente atacados nos seus componentes 

albuminóides(3), e decompõem-se rapidamente; de um por-

quinho da índia esfolado introduzido na fossa de Hamburgo 

só restavam os ossos ao fim de 3 semanas. 

Os hydratos de carbono ou os corpos ricos d'estes com-

postos (couves, batatas, etc.) decompõem-se muito facilmente 

na fossa séptica. Metade de uma couve crúa, pesando (575 gr., 

(1) Note-se que esta decomposição é imncipalmente lenta para as 

gorduras immersas no liquido; porque se cilas sobrenadam interveem 

germens oxydantes que mais rapidamente as destroem. 

(2) As affirmações de C A L M E T T E , no 1.° volume das Secherehes sur 

Vépuration biologique et chimique des eaux d'égout, de que os ratos e os 

passaros que cabiam nas fossas abertas de Madeleine eram dissolvidos 

em alguns dias, nasciam, por certo, de um equivoco. 

(3) D'um modo geral, os albuminóides, principalmente os collage-

neos e a keratina, dissolvem-se com grande ra j idez . 
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e outra metade cosida, pesando 835 gr., dissolvem-se quasi 

inteiramente (90 e 9 9 , 5 % ) em 6 semanas. 

A cellulose (pannos de linho, corda, papel) é egualmente 

desintegrada: Uma corda de canhamo depois de 5 semanas 

de estada em fossa séptica já não resistia sem rebentar a uma 

tracção de 15 gr. (pedaços da mesma corda deixados durante 

o mesmo tempo em agua de esgoto estagnada ou em agua de 

esgoto corrente supportavam ainda pesos de 12 kilos). O papel 

de joriral começa a dissolver-se depois de 3 semanas, liber-

tando bolhas de gaz, na fossa séptica [na agua de esgoto es-

tagnada (1) ou na agua de esgoto corrente amollece, mas sem 

soffrer nenhuma alteração apreciavel]. 

A rapidez da desintegração era quasi a mesma para os 

objectos enterrados na lama que para os objectos suspensos 

no liquido. 

No interior dos corpos em decomposição encontravam-se 

em cada caso as enzymas convenientes para a sua dissolução; 

essas enzymas ajudam poderosamente a acção directa dos 

germens (2). 

(1) Um pedaço de papel de jornal foi, em 30 de julho de 1908, 

deixado em vaso fechado cheio de agua de esgoto de Coimbra, junta-

mente com um pedaço de rolha e outros de carne crua e cosida, peixe, 

pão, um grão de bico, um feijão, e pequenos insectos; todos estes 

objectos, a não ser o papel e a cortiça, se desintegraram, mas muito 

mais lentamente do que o fariam n u m a fossa séptica (o feijão só ao fim 

de tres mezes e meio). Mas o papel de jornal, em 15 de outubro de 1910, 

encontra-se perfei tamente intacto, sendo possível a leitura das palavras 

impressas, atravez do vidro; o pedaço de cortiça conserva as dimensões 

e forma primitivas. 

(2) A difticuldade de alteração das substancias organicas na agua 

de esgoto estagnante é a confirmação prát ica do que já tínhamos pre-

visto, quando estudámos as acções de hydrolyse, na sub-secção ultima: 

a aceumulação excessiva de excreções microbianas e dos productos re-

sultantes da actividade dos germens prejudica rapidamente estes na 

sua vitalidade e oppõe-se aos effeitos das acções diastasicas. 

O atrazo das transformações na agua de esgoto corrente justifica-se, 

pelo contrario, pelo facto de que os microbios e as enzymas que não 
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Das experiencias de F A V R E e C A L M E T T E não se deve con-

cluir que a totalidade das matérias organicas solidas entradas 

na fossa séptica pôde desapparecer, dissolvida ou gazeilicada. 

Muitas substancias escapam quasi por completo á acção dis-

solvente: taes são as folhas de chá, as pelles de fructos cosi-

dos, as borras de café, a madeira, que como K A M M A H X , G R A F 

e K O R N demonstraram, ficam, mesmo ao fim de 2 mezes, quasi 

inalteradas. As rolhas ficam constantemente intactas, mesmo 

ao fim de (5 mezes (contra o que C A L M E T T E , primitivamente, 

affirmava). 

Na verdade, muito antes das recentes experiencias de 

C A L M E T T E e de F A V R E , a realidade da digestão da matéria 

solida rias fossas sépticas foi estabelecida indubitavelmente. 

Bastou para isso calcular a differença entre a quantidade de 

matéria suspensa desapparecida do liquido por passagem na 

fossa e a quantidade de matéria solida encontrada nas lamas 

depostas e na camada fluctuante, ao fim de um certo tempo. 

Esta differença que representa a quantidade de matéria 

solida liquefeita ou gazeificada (I), durante o tempo em ques-

estejain protegidos nas aufractuosidades são constantemente arrastados 

pelo liquido e não teem tempo de actuar sobre as substancias de que 

são afastados pela corrente. 

Notaremos que na agua limpa os objectos ficam inteiramente na 

mesma, depois de tempo que permit t i r ia a sua dissolução completa na 

agua de esgoto. 

(1) Isto não é rigorosamente exacto; o pêso da matér ia suspensa 

do affluente que foi gazeificada ou solubilisada é maior do que esta 

differença indica, porque o pêso de substancia solida da lama que se 

subtrabe do pêso de matér ia suspensa affluente desapparecida do li-

quido é não só a formada por sedimentação de matéria suspensa do 

affluente, mas também a que resulta da sedimentação de par te dos 

colloidcs coagulados e de parte das substancias dissolvidas precipi-

tadas na fossa [ultrasludge (#) ou lama supplcmentar] Além d'isso, 

( . ) T R À V I S dá o nome de ultra sludge apenas D lama que resulta da coagulação dos 

colloidcs no interior da fossa; mas parcce-me juslo abranger também, sob essa designação 011 

sob a de lama sop[ilemcnUr, a que resulta, cgiialmcnte na íossa, da precipitação chimica de 

substancias dissolvidas no aflluentc. 
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tão, apreseniou-se sempre bastante apreciavel nas fossas sé-

pticas em regular funccionamento, se bem que variando de 

local para local. Em E X E T E R , DIBDIN e THUDICUM comparando o 

liquido affluente á fossa séptica com o effluente doesta, encon-

tram a menos 110 ultimo 200 mgr. de matérias suspensas por 

litro; ao lim d'um anno, a quantidade de substancias suspensas 

assim desapparecidas do liquido, por passagem na fossa, era 

de mais de 24.993 kilos, mas 110 interior d'esta apenas se 

encontravam 5.080 kilos; gazeificara-se ou liquefizera-se, pois, 

a differença de mais de 19.913 kilos, isto é 7 9 % dos solidos 

desapparecidos do liquido (1). 

Em geral, porem, as percentagens apresentadas de digestão 

de solidos suspensos não se referem á quantidade de matéria 

suspensa desapparecida do liquido pela passagem por fossa 

séptica, mas antes á quantidade total da matéria suspensa na 

agua de esgoto que afflue a este reservatório; os números 

achados n'este ultimo caso são, naturalmente, mais baixos do 

que seriam os obtidos da primeira forma (2). 

como nós tomamos para o valor do peso de substancia suspensa affluente 

desapparecida pela passagem por fossa a differença dos pesos de 

matéria suspensa 110 affluente e 110 effluente, obtemos um numero 

menor do que o real, visto que as matérias suspensas 110 effluente não 

são só par te das que já existiam no affluente, mas também mais algumas 

que na fossa passaram ao estado solido; este erro vai actuar no mesmo 

sentido que o comettido com o facto do não entrarmos em linha de 

conta com a ultra-sludge, isto é concorre também para que a destruição 

dos solidos suspensos do affluente seja mais intensa do que á primeira 

vista parece. 

Adeaute desenvolveremos mais demoradamente este assumpto. 

(1) Es t a percentagem é mais elevada do que as que geralmente 

se obteem. 

(2) Com cffeito, a matér ia suspensa desapparecida do liquido ó 

apenas uma par te da matér ia suspensa com que o liquido entra no 

interior d'este reservatório. 

O leitor desculpará que eu insista sobre cousa que lhe parecerá 

muito clara, porque o é, mas é necessário fazer notar o erro imjíortante 

tantas vezes comettido, que resulta de confundir as percentagens cm 

questão. 
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Durante os primeiros tempos, apresentavam-se números 

muito elevados — 70, 80 e mesmo 90 — como percentagens 

de digestão da substancia suspensa affluente. 

Mais exactas observações levaram a números menores. 

Eis (sem correção para a ultra-sladge), segundo o quinto 

relatorio da Royai Commission. para varias installações, as 

percentagens da matéria suspensa entrada nas fossas sépticas 

que, no interior d'eslas, soffrem gazeiíicação ou liquefação: 

3 8 % em Huddersfield (Campbell) 

32 % em SheJtield (Harworth) 

3 0 % em Leeds (Harrinson) 

25 % em Manchester (Fowler) 

10 % em Birmingham (Watson e 0'shaughnessy) 

Em Hampton a percentagem seria de 5 8 % , em Glasgow 

de 5 0 % e em Accrington de 35%-

As variações nas percentagens dos solidos digeridos ex-

plicam-se porque n'ellas influem vários factores: a natureza 

das aguas de esgoto mais ou menos ricas em matérias inde-

componiveis — areias, etc. —, a presença ou a falta de fossas 

de detrictos, de grades, crivos, etc., precedendo a fossa sé-

ptica, o tempo que n'esta se demora o liquido, a frequência 

da limpeza das lamas, o clima (1), etc. 

É pois necessário que estes factores sejam indicados para 

cada caso. 

As cuidadosas observações feitas durante mais de dois 

annos em Exeter e Ilford, pela Royai Commission., levaram 

aos seguintes resultados (sem correcção para a tdtra-sludge): 

( 1 ) J A M E S conseguiu na índia (Seper's Asylum, de Matunga) uma 

dissolução ou gazeiíicação de 7 5 % das matérias suspensas d'uma agua 

de esgoto muito diluida (91",} diários correspondendo a 400 pessoas), 

pela estada do liquido em fossa séptica aberta durante 8 lioras. 
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logar Natureza da agua de esgolo Capacidade das fossas limpeza das fossas 

Pereeniagem de 
solidos sus-
pensos ua agua 
bruta que e 
digerida. 

I l f o r d . . d o m e s t i c a , d e c o n - c a p a z d e c o n t e r n e n h u m a , d u -

c e n t r a ç ã o m é d i a . a o n d a d i a r i a r a n t e o t e m -

d e t e m p o s e c c o p o d e o b s e r -

E x e t e r . d o m e s t i c a , d e c o n - 3 0 

c e n t r a ç ã o e g u a l 

a d o i s t e r ç o s da 

c o n c e n t r a ç ã o d a 

a g u a d e e s g o t o 

2 5 2 5 

Admitliremos com a Uoyal Commis-sion que a percentagem 

de digestão dos solidos suspensos de uma agua de esgoto de 

caracter domestico e de concentração media, contendo 3u0 mg., 

de matérias suspensas por litro, com demora de 24 horas na 

fossa, é, em media, de 30. 

* 

Do que fica dito podemos partir para fazer algumas con-

siderações úteis. 

Representemos por Q o volume de agua de esgoto que, 

durante um certo tempo T, entra 11'uma fossa séptica de capa-

cidade q, e por .sa o peso de substancias suspensas que esse 

volume de liquido affluente contém. 

Por virtude de acções physico-chimicas e biologicas reali-

sadas na fossa, sa divide-se em 4 parcellas: 

l . a asa — q u e fica na fossa no estado solido, sem ser dige-

rida ; esta parcella é composta de matérias mineraes (mais 

abundantes quando não haja uma bacia de detrictos a pre-

ceder a fossa séptica) e de matérias organicas que resistem 

ás fermentações anaeróbias; contribue para a formação de 

lama que terá de ser retirada em tempo opportuno. 

V O L U M E II 6 
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2.a [3sa — que se liberta do liquido como gaz. 

3.a Ysa = YV-)- ? " s a — que se solubilisa e sái no effluente 

como matéria em solução verdadeira (f 'sa) ou em pseudo-

solução colloidal (-f"sa). 

4.a 8sa — que é arrastada em suspensão no effluente da 

fossa (1). 

Notemos desde já que: 

1.° — a sa não é senão o pòso de uma parte (na verdade 

a mais importante) da substancia solida da lama que ficará na 

fossa séptica pelo tratamento do volume Q; porque para a 

formação da lama contribuirão ainda os pesos ec" e x<f, das 

matérias que no affluente vinham respectivamente no estado 

colloidal e em solução verdadeira e que na fossa passaram ao 

estado solido, ficando depositadas no seu interior, sem serem 

destruidas por acções bacterianas nem arrastadas em sus-

pensão pelo liquido effluente. Portanto, o verdadeiro pèso da 

matéria solida total da lama é L = asa +£C a + xd ' . 

2.° — não representa todo o pèso de matéria do vo-

lume Q que como gaz se liberta do liquido, na fossa; com 

(1) Estas quatro operações — sedimentação, gazeiticação, solubili-

sação e arrastamento pelo effluente da fossa — que começam a dar-se, 

para a matéria suspensa de (J, desde que as primeiras porções d 'este 

volume entram na fossa, continuam-se ainda muito depois dc todo o 

volume Q ter acabado de passar. Assim, por exemplo, o volume Q 

ar ras ta apenas uma parte de 3sa (a parte res tante será ar ras tada mais 

tarde por futuro volume liquido) e leva comsigo uma par te das matérias 

suspensas abandonadas por agua de esgoto que antes de Q atravessara 

a fossa ; e, identicamente, o volume Q leva, apenas, uma par te de -fsa 

(porque a outra parte só mais tarde se dissolve), e conduz uma par te 

das matér ias solidas solubilisadas durante a passagem de Q na fossa, 

mas entradas n 'esta em suspensão no liquido anterior a Q. Mas, quando 

seja muito considerável e o tempo durante o qual se fazem os cál-

culos muito grande, pódc suppor-sc que o peso das substancias que 

ficam na fossa abandonadas por Q para sahir mais tarde corresponde 

prat icamente ao pèso das que Q arrasta comsigO de entre as que foram 

abandonadas pelo volume liquido anterior. 
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effeito ao estado de gaz livre passam, também na fossa, o pêso 

de matéria eolloide e o pêso de matéria dissolvida no 

Q affluente; isto é, o pêso total de matéria do volume affluente 

que se liberta como gaz, na fossa, é G = psa + Ç + 

3.° — Y sa = Y' sa + Y" òa não indica rigorosamente o pêso 

das substancias suspensas do affluente que por dissolução na 

fossa vão deixar de ser nocivos como agentes impermeabilisa-

dores do solo ou dos leitos bacterianos. Com effeito, o pêso 

Y" 5a é de substancias que acompanharão o effluente sob fórma 

colloidal e que terão sobre o sólo e leitos praticamente o mesmo 

poder de impermeabilisação que teem as matérias suspensas 

de pêso 

Mais adeante voltarei a referir-me a Y'V; n'este paragrapho 

não farei distincção entre as matérias suspensas que passam 

a solução verdadeira e as que passam ao estado colloidal. 

4 .°— 8 ò,a não representa senão uma parte do pêso das 

matérias suspensas do effluente; porque este levará em sus-

pensão, ainda, os pêsos 0ca e vda, de matérias que 110 affluente 

vinham respectivamente no estado colloidal e em solução ver-

dadeira e que na fossa passaram ao estado solido, sendo de-

pois arrastadas pelo liquido para o exterior; portanto, o pêso 

das matérias do volume Q que sahirão suspensas 110 effluente 

da fossa será sc = 5sa + 0ca + v(;a. 

Mas, como 0<;a | vrfa é relativamente pequeno, muito menor 

do que a sa + P + Y acontece que *e é sempre consideravel-

mente menor do que sa, como se pôde concluir dos números 

dados a pag. 7á. 

Se a, p, Y, ò são coefficientes de percentagem, temos 

OC + P + Y + 8— 100. 

P + Y — mede a utilidade da fossa séptica como meio cie 

realisação das acções b(Ilógicas de digestão das matérias sus-

pensas do affluente. 

a — dá idêa da efflcacia da fossa séptica como simples fossa 

de sedimentação das matérias suspensas do affluente. 

â — representa a imperfeição da fossa com respeito á sup-
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pressão no eflluente tia fossa das matérias suspensas existen-

tes no afíluente. 

Ha discordância entre os vários autores com respeito aos 

valores médios a dar a a, [3+ 7 e S, que dependem uns dos 

outros; isto explica-se porque: 

1.° — as experiencias feitas em boas condições para o li-

quido das fossas sépticas datam de lia pouco mais de dez annos; 

2.° — de uma cidade para outra, variam o clima, a natu-

reza das aguas de esgoto, o methodo da sua analyse, os por-

menores de construcção das fossas e o modo de dirigir o 

funccionamento d'estas; 

3.° — lia preoccupações de escola: os partidarios das 

fossas sépticas exaggeram + os seus detractores dimi-

nuem o valor d'esta somma. 

Para calcular approximadamente o valor d'estes coefíicien-

tes, cometíamos momentaneamente os erros de suppôr que as 

matérias suspensas do eflluente da fossa são apenas represen-

tadas pela parte das matérias suspensas do affluente que sai 

arrastada pelo liquido para o exterior da fossa ( i) e que a 

substancia solida da lama abandonada 110 interior d'esta é 

apenas também uma parte das matérias solidas suspensas do 

allluente (2). 

Indo, n'esta hypotliese, tomar os números da primeira 

columna do quadro de pag. 73, obtemos para 5 valores 

variaveis com as differentes installações de depuração. Mas 

para o caso de uma agua de esgoto de concentração média, 

contendo 350 mgr. de matérias suspensas por litro, e passando 

numa fossa de capacidade egual á onda de tempo secco de 

24 boras teremos para 8 um valor de 28,0 (pag. 74). 

A esta agua residual é que se refere o primeiro quadro 

apresentado abaixo, construído com elementos fornecidos pela 

Iloyal Commission depois de muitas*experiencias e observa-

ções. O valor de <3 é muito vizinho (30,9) 110 segundo quadro 

(!) Isto é, para o volume Q, supponliamos s° = 3sa e 0 c" -f vd" = 0. 

(2; Isto é, para o volume Q, supponliamos L — a sa e 3ca -(- x rfa = 0. 
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apresentado, do coronel HARDING, Chairmain of the Sewage 

Committee of Leeds (1897-1904), que dá a media de resultados 

de analyses muito cuidadosas feitas durante muito tempo. 

R e s u l t a d o s d e v á r i o s t r a t a m e n t o s d e u m a a g u a d e e s g o t o d e c a r a c t e r d o -

m e s t i c o , d e c o n c e n t r a ç ã o m é d i a , c o n t e n d o 3 5 0 m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a 

p o r l i t r o . 

Processos 
Demora 

nas fossas 

M a t é r i a s s u s p e n s a s e m m g r . p o r l i t r o 

Processos 
Demora 

nas fossas 
levadas polo eflliicnlc gazeiticadas on liquefeitas depositadas 

S e d i m e n t a ç ã o e m 

a g u a q u i e s c e n t e . . . 8 h o r a s 70 ( 3 = 2 0 ) 0 ( p + T = 0 ) 2 8 0 (a = 8 0 ) 

S e d i m e n t a ç ã o e m 

a g u a c o r r e n t e l õ h o r a s 100 ( 3 = 2 8 , 6 ) 0 ( H - T = 0 ) 2 5 0 (« = 71 ,4) 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a 

q u i e s c e n t e 2 h o r a s 2 5 ( ò = .7,1) 0 ( p + T = 0 ) 3 2 5 (a = 92 ,9 ) ) 

P r e c i p i t a c ã o c h i m i c a ( l ) 
e m a g u a c o r r e n t e . . 2 h o r a s 4 5 ( 3 = 1 2 , 9 ) 0 ( p + T = 0 ) 3 0 5 (a = 87 ,1 ) ) 

P a s s a g e m p o r f o s s a 

2 4 h o r a s 100 ( 3 = 2 8 , 6 ) 105 ( £ + T = 30) 145 (a = 41 ,4 ) 

R e s u l t a d o s d e v á r i o s t r a t a m e n t o s d e u m a m e s m a a g u a d e e s g o t o c o n t e n d o 

5 9 9 m g r . d e m a t é r i a s s u s p e n s a s p o r l i t r o . 

Processos 
Demora 

nas fossas 

M a t é r i a s s u s p e n s a s c m m g r . p o r l i t r o 

Processos 
Demora 

nas fossas 
levadas pelo effluente gazeiticadas on liquefeitas depositadas 

S e d i m e n t a ç ã o c m 

a g u a q u i e s c e n t e . . . 

S e d i m e n t a ç ã o e in 

a g u a c o r r e n t e . . . . 

P a s s a g e m p o r f o s s a 

a l g u m a s 

h o r a s 

2 4 h o r a s 

8 5 , 5 ( 3 = 1 4 , 2 ) 

143 ( 3 = 2 3 , 8 ) 

185 ( 3 = 3 0 , 9 ) 

0 ( p + T = 0 ) 

0 ( p - | - T = 0) 

185 ( P + T = 3 0 , 9 ) 

513 ,5 (a = 85 ,8 ) 

4 5 6 (« = 76,2) 

229 (a = 38,2) 

(1) N o e a l e u l o d a s m a t é r i a s d e p o s i t a d a s p e l a p r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a 

f i c a r a m d e l a d o o r e a g e n t e p r e e i p i t a n t e e a s m a t é r i a s c o l l o i d a e s q u e 

p e l a a c ç ã o d ' e s t e c o a g u l a m e d e p o s i t a m . 
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Vemos n estes dois quadros que, sob o ponto de vista da 

obtenção de um ellluente pobre em matérias suspensas, o 

tratamento séptico, sendo notavelmente inferior á precipitação 

chimica, está ainda muito abaixo da sedimentação quiescente. 

E, se no primeiro quadro 8 é o mesmo para a sedimentação 

em agua corrente e para a passagem por fossa séptica, no 

segundo quadro vemos d ser apreciavelmente menor para o 

primeiro d'estes dois processos. 

Este maior valor de 8 nos effluentes das fossas sépticas é 

motivado pelo facto de que os gazes que se desenvolvem na 

camada de lama depositada libertam-se, por vezes violenta-

mente, occasionando projecções ascendentes de numerosas 

partículas solidas para o seio do liquido, que depois as arrasta 

para o exterior. 

Se, pois, só olhássemos á riqueza do ellluente em substan-

cias suspensas, as fossas sépticas deveriam desapparecer e 

ser substituídas por fossas de sedimentação. Mas é necessário 

attender a que a matéria solida que íica em deposito é em 

muito menor quantidade n'aquellas do que n'estas ultimas, e a 

que esta vantajosa diminuição no valor de a nas fossas sépticas 

está longe de ser unicamente devida ao augmento do valor de S. 

Com effeito, como « + 0 + 7 + 3 = 1 0 0 e « = 1 0 0 — ( 5 + P + T ) 

temos que a descerá, evidentemente, não só com o augmento 

de 8, mas também com o augmento de p + f. 

Ora P + T, (pie é, praticamente, egual a zero no caso das 

fossas de sedimentação e de precipitação, tem um valor im-

portante no caso das fossas sépticas; este valor foi apontado 

já, a pag. 81, como sendo de 30, em media, para a agua de 

esgoto a que se refere o quadro 1.° da pag. 85; o quadro do 

coronel I IARDING apresenta resultados proximamente eguaes 

para p + ?( ! ) . 

(1) Geralmente, admitte-se que p tem um valor muito inferior a T. 

O valor máximo provável de {3 seria 5 , segundo MICHEL; n 'essahypotl iese, 

na.somma P + T = 3 0 , de matér ia solida digerida, p entraria na proporção 

de 16,6 o/0. 

Ora, pelo contrario, algumas recentes observações levam a dar a p 
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Nas fossas sépticas, portanto, o valor de P + T concorre 

poderosamente para que o valor de a seja então pouco mais 

ou menos metade do que é 110 caso das fossas de sedimentação 

quicscente: nos dois quadros, a tem os valores de 41,4 e 38,2 

para as fossas sépticas e de 80 e 85,8 para as de sedimentação 

quiescente. 

Mas ainda é de notar que as fossas sépticas não teem só a 

vantagem de, por digestão, diminuir a quantidade de matéria 

solida depositada; porque, como mais tarde veremos, as lamas 

formadas com essa matéria solida, alem de serem relativamente 

inodoras e pobres em matéria organica, são muito condensadas 

e muito menos ricas em agua do que as lamas das fossas de 

sedimentação, o que faz que occupem um volume muito menor 

do que estas ultimas, para um dado pêso de substancia 

solida. 

Tendo, pois, as fossas sépticas qualidades vantajosas que 

as outras fossas não podem ter, convém conserva-las dimi-

nuiudo-lhe os defeitos. Deve, por isso, ter-se em vista a dimi-

nuição do coefliciente 8; para esse fim, tem-se trabalhado muito 

cm Hampton, Leeds, Manchester, Columbus, etc., procurando 

pela suppressão do contacto entre o liquido e a matéria de-

posta impedir as projecções de partículas d'esta para aquelle, 

por acção dos gazes formados na fermentação, ou procu-

rando reler as matérias suspensas por filtros collocados á 

sabida das fossas, no interior ou 110 exterior d'estas. D'isso nos 

occuparemos nos logares competentes. 

Resumindo o que fica dito, podemos dizer que, em média, 

das matérias suspensas de uma agua de esgoto de caracter 

domestico, passada por fossa séptica vulgar, 

3 0 % sabem com o ellluente liquido, 

e T valores taes que representam respectivamente 90 a 70°/0 e 10 a 30°/0 

do total P -f- T; sendo isto verdade, teríamos que, na somma p -f- T = 30, 

os valores de p variariam de 27 a 21 e os de 1, parallelamente, de 3 e 9. 
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:iO (,/0 gazeificam-se ou solubilisam-se, 

4 0 % depositam-se e vão contribuir para a formação da 

lama. 

Para chegar a estes resultados esquecemos voluntariamente 

que o eflluente da fossa contém em suspensão não só parte 

das primitivas matérias suspensas do aflluente, mas ainda uma 

pequena quantidade de substancias no estado colloidal ou 

dissolvidas no aflluente, que, depois de coaguladas ou precipi-

tadas 11a fossa, sabem arrastadas pelo liquido; isto quer dizer 

que os valores de 8 apresentados são ligeiramente em excesso. 

Os valores ciados para a são também um pouco elevados, 

porque correspondem não só a parte das matérias suspensas 

do aflluente, mas também a uma pequena quantidade de ma-

téria que no aflluente vinha no estado colloidal ou no de so-

lução verdadeira e que 11a fossa coagulou ou precipitou, ficando 

depositada e irreductivel. 

Os valores da somma |3 + y são geralmente obtidos effe-

ctuando-se a differença 100 — (3 + a); ora, se a 6 e a são dados 

valores exaggcrados, é claro que p + 7 apparecerá com um valor 

menor do que o real; foi o que nos aconteceu. 

Os erros comettidos são, porém, relativamente pequenos e, 

portanto, podemos acceitar os valores médios dados acima 

como correspondendo, muito approximadamente, á realidade. 

O tempo que as matérias suspensas do volume Q de liquido 

aflluente se demoram 11a fossa está, naturalmente, longe de ser 

o mesmo para todas. Uma parte (as") sái com o liquido que 

a trouxe e demora-se, pois, o mesmo tempo (t) que elle e que 

as matérias dissolvidas; a parte restante (bsa) demora-se por 

mais tempo na fossa, seja para ahi ficar definitivamente 110 

estado solido, seja para se solubilisar 011 gazeificar, seja 

ainda para sahir 110 eflluente em suspensão, mas, em todo o 
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caso, já depois das moléculas d'agua com que tinha entrado 

na fossa. 

Note-se que as* é differente e menor do que 3sa; com 

effeito <5sa representa a quantidade das matérias suspensas 

d'um volume Q affluente que acabam por sahir com o effluente, 

mais cedo ou mais tarde, e, portanto, com demoras na fossa 

muito variaveis. 

p) Matéria em estado colloidal 

O estudo das substancias (pie, nas aguas de esgoto, se 

encontram sob a forma colloidal está ainda muito atrazado. 

Mas o grande interesse que, sob vários pontos de vista, apre-

sentam estas substancias leva-me a dizer aqui algumas pala-

vras a respeito d'ellas, como já anteriormente íiz e ulterior-

mente farei ainda. 

A agua de esgoto 110 começo do seu trajecto nas canaliza-

ções é rica em matérias solidas, volumosas e fluctuantes ou 

fragmentadas e suspensas, mas contém relativamente pequena 

quantidade de matérias em pseudo solução colloidal; estas vão 

augmentando pela desaggregação das primeiras, durante o 

percurso nos esgotos, até á entrada na fossa, mas ainda não 

attingem, então, grande proporção relativamente ás matérias 

suspensas. No interior da fossa séptica, porém, a passagem de 

substancias do estado sólido para o estado colloidal continua 

a dar-se, e de modo mais notável do que nos esgotos. 

Supponhamos que o volume Q de agua de esgoto tem, 

quando affluente a uma fossa séptica de capacidade q, o peso 

oa de substancias em solução colloidal. 

Por virtude das acções physico-chimicas e biologicas reali-

sadas na fossa séptica, o pèso r,a divide-se em 5 parcellas: 

i . a cr;a—que depois de, principalmente por acções de con-

tacto com superfícies, coagular, íica na fossa, irreductivel, 

sem soffrer a desaggregação; dá origem á ultra sludge dos 

inglezes ou «lama supplementar», assim chamada porque du-

rante muito tempo não se notou que ella vinha juntar-se á 
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lama resultante da deposição das matérias suspensas do 

affluente (1). 

2.a Çca — que se gazeifiea e liberta na fossa, em resultado 

de acções bacterianas, que intervèem mais facilmente (unica-

mente, segundo T R A V I S ) depois da floculação ou coagulação, 

determinada especialmente por contacto com superfícies. 

3.a y] ca — que sái no effluente em solução verdadeira. 

4.a 0ca — que, tendo coagulado, não soffre liquefação ou 

gazeiíicação nem fica depositada, mas é impellida para o seio 

do liquido pelos gazes da fermentação e sái como matéria 

suspensa no effluente. 

cca — que sái no effluente em solução colloidal. 

Mas notemos que tca não corresponde a toda a matéria 

do volume Q que sái no effluente da fossa séptica no estado 

colloidal; com effeito, se representarmos por c" o pêso total 

d'esta matéria, teremos c° — t ca + 7" sa -f n áa , sendo 7" s" a 

parte das matérias suspensas e \id"- a parte das matérias 

dissolvidas do affluente que no effluente sabem no estado de 

solução colloidal. 

Como ca = e ca + Z ca + n ca + 0 ca +1 ca 

teremos: c• > ca quando 7" sa -1- \>.da > e ca + Z ca + vj ca -f d ca 

c° = ca quando 7" sa + |ida = e ca + Z ca + vj ca + 0 ca 

c,e < ca qua nd o 7' ' ,sa + jjl d < e ca + C c" + vj ca + 0 ca 

Os valores das quatro parcellas eca, -/]6,a, 0ca dependem 

muito notavelmente, como foi dito, da existencia de superfícies 

(1) O contacto com superfícies não é o único factor de que depende 

a coagulação dos colloides, se bem que, n'este caso, seja o mais impor-

tante ; outros factores são a concentração e composição chimica do li-

quido, o grau de estabilidade dos colloides, etc. 

No tratamento da agua de esgoto pela precipitação chimica, o 

reagente coagula uma certa quantidade dos colloides que vae dar assim 

origem a ultra sludge,. 
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tle contacto que levem á coagulação dos colloides. Estas su-

perfícies nas fossas sépticas habituaes são, por vezes, apenas 

as faces lateraes do reservatório, ainda reduzidas pela accu-

mulação da lania( l ) ; outras vezes, ha também as superfícies 

de diaphragmas transversaes que formam divisões incompletas 

á corrente liquida (íig. 12). Mas, mesmo n'este ultimo caso, 

os contactos serão, geralmente, muito limitados para que 

a coagulação se torne notável, e o valor da sonnna £ca + í c a 

+ Y]ea~f0<;a ficará pouco elevado e quasi sempre inferior ao 

da somma YV + !»• (na qual 7V tem valor muito mais im-

portante do que |ui4). Como consequência d'islo, na grande 

maioria dos casos, teremos c e > c a . 

Com effeito segundo as analyses da Royai Commission 011 

Sewage, e de F O W L E R , A R D E R N , 0 ' S U A U G H N E S S Y , KINNERSBY e 

CALMKTTE(2) a quantidade de substancias em solução colloidal 

é maior 110 eflluente do que 110 aflluente. 

Apenas ROLANTS tem a opinião contraria, e aflirma que 

c a > c ° , fundando-se nas suas analyses que lhe mostram que: 

1.° procurando avaliar a matéria organica pelo methodo 

da oxydabilidade, encontra-se, realmente, depois da passagem 

por fossa um augmento da quantidade de substancias colloides 

por cento das matérias oxydaveis. 

2.° calculando, porém, a matéria organica pelo processo 

muito mais preciso da dosagem do carbono e do azote orga-

(1) Com o tempo, as lamas vão-se accumulando e fazendo diminuir 

cada vez mais as superfícies de contacto, o que t raz uma baixa na somma 

sca -)- Çc" -f- 7jca -{- flc" e, portanto, um augmento de ic"; com effeito, as 

matér ias no estado colloidal augmentam no effluente com o tempo de 

funccionamento depois da ul t ima evacuação das lamas. 

( 2 ) C A L M E T T E encontra 110 effluente da fossa séptica substancias no 

estado colloidal cm maior quant idade no verão do que 110 inverno, 

apesar de n 'aquel la estação o liquido se ap resen ta r mais diluido; seria 

mesmo es ta maior diluição, e não a maior intensidade das fermentações, 

que dar ia origem ao augmento nas matér ias em questão, segundo o 

mesmo autor . 
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nicos totaes, os resultados são contrários; porque, então, em 

cada 100 partes de azote ou carbono orgânicos ha uma dimi-

nuição na proporção do azote ou carbono das matérias colloi-

des, depois da passagem por fossa. 

A verdade porém é que quando ea seja maior do que c", 

ao contrario do que geralmente se tem aflirmado, a differença 

entre os dois valores não poderá ser grande, pelas razões 

atraz expostas. 

É claro que, desde que 110 effluente as matérias suspensas (se) 

são em muito menor quantidade do que eram as do affluente 

(sa) e que as matérias colloides sobem ou não descem sensi-

velmente cm quantidade pela passagem do liquido pela fossa, 

ce 

a relação — é muito maior do que era a relação—, e poderá 
s s 

acontecer que, graças á grande proporção de matérias em 

solução colloidal, um dado effluente séptico lenha sobre o 

solo ou sobre os leitos bacterianos um effeito impermeabili-

sante (correspondente a ,s° + ce) muito maior do que seria a 

esperar se só se attendesse á sua riqueza em matérias suspensas. 

Ha, pois, toda a vantagem em reduzir o valor de ce, pro-

curando diminuir >.ca pelo augmento de ec" + £ ca -f TJ ca, mas 

sem fazer augmentar 6 c, e antes procurando, também, faze-lo 

baixar; é o que T R A V I S realisa no seu Hydrolytic Tank, já 

descripto, pelo emprego das placas numerosas de vidro que 

fornecem superfícies de contacto para a coagulação dos col-

loides, e pela separação entre as lamas e a maior parle do 

volume do liquido, impedindo que este receba e leve para o 

exterior pequenas partículas já depostas e que os gazes da 

fermentação projectam ascencionalmente. 

y) Matérias dissolvidas 

Supponhamos que o volume Q de agua de esgoto affluente 

á fossa de capacidade q traz cm solução verdadeira um pêso 

da de substancia. 

Certos autores afflrmam que todo este pêso da passará sem 
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modificação atravez da fossa, sahindo completamente no ef-

fluente sempre no mesmo estado de dissolução. 

Mas isso não é exacto porque: t.°) contra o que esses 

autores pretendem, e como adeante veremos, as acções bacte-

rianas modificadoras não se exercem apenas sobre as matérias 

solidas depostas ou fluctuantes, mas também, ainda que menos 

intensamente, sobre as matérias dissolvidas 110 liquido, gazei-

ficando-as em parte; 2.°) uma parte das substancias dissolvidas 

poderá passar ao estado colloidal; 3.°) certas substancias dis-

solvidas podem precipitar na fossa, pela acção chimica de 

outras substancias ahi formadas (é o que acontece a vários 

saes de ferro sob a influencia do hydrogeneo sulfurado) ( i) . 

D'isto resulta, pois, que, por virtude das acções physico-

chimicas e biologicas soffridas na fossa séptica, o peso da se 

dividirá em 5 parcellas: 

1.a) xda — que, depois de passar ao estado solido, quer por 

precipitação chimica quer por passagem a solução colloidal e 

consecutiva coagulação, fica na fossa, irreductivel, contribuindo 

para a formação da lama supplementar. 

2.°) \da — que se gazeifica e liberta na fossa. 

3.a) |ul*— que sai da fossa em solução colloidal. 

4.a) vrfa — que sái como matéria suspensa no ellluente, 110 

qual é projectada pelos gazes da fermentação, depois de pre-

cipitação chimica directa ou de passagem por estado colloidal 

seguida de coagulação. 

5.a) — que sái 110 ellluente da fossa, 110 estado de so-

lução verdadeira. 

Mas rfa não é a única quantidade de substancias do affluente 

(1) A precipitação chimica directa resultante da acção de carbonatos 

e sulfuretos solúveis, produzidos durante a fermentação, sobre o ferro e 

outras substancias sempre presentes na agua de esgoto, pôde dar ori-

gem a quantidades importantes do lama supplementar. E o que se ve-

rifica tanto mais facilmente, quanto mais demorada é a estada do liquido 

na fossa e, portanto, mais prolongada é a fermentação que esse liquido 

soffre. 
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que apparece no elíluente em verdadeira solução; porque 

os pesos if' sa e rj ca de matérias que no affluente existiam, 

respectivamente, no estado de matéria solida suspensa e no 

estado colloidal, passam no interior da fossa ao estado de 

dissolução verdadeira no liquido, sahindo com elle; portanto 

o pêso das matérias do volume Q que sabem com o liquido 

effluente da fossa em verdadeira solução, será 

de + f sa + r jc \ 

Como 

íf = Ml* + Xí/a + [J.rfa + V(ía + Zd* 

temos 

d" > rf* quando y'sa + vjca > x<ia + Xda + \>.d:i -f vda 

d" = dà quando -f'sa + vjca = y.d:L + + \ul:i -{- vt/a 

de < rfa quando T'sa + vjca < xda + Xda + |ul'1 -f vda. 

Na maioria dos casos, a quantidade de substancia no estado 

solido ou colloide no affluente que passa ao estado de solução 

verdadeira e assim sái da fossa, é maior de que a quanti-

dade de substancia que ailluindo á fossa n'este ultimo estado 

o abandona; por isso, qnasi sempre, a quantidade das matérias 

em solução verdadeira n'uma agua de esgoto augmenta pela 

passagem por fossa. 

Mas quaes sejam os valores a dar ás varias quantidades 

que aqui entram em consideração para o calculo das matérias 

dissolvidas é difficil dizel-o com sufíiciente exactidão, em-

quanto não se tenlia desenvolvido mais largamente o estudo, 

agora simplesmente esboçado, dos colloides das aguas de 

esgoto. Com effeito, os números apresentados até hoje pelos 

autores como referindo-se a substancias dissolvidas são vicia-

dos, porque não se faz a distincção entre as matérias que se 

encontram em solução verdadeira e as que estão em pseudo 

solução colloidal. 
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* 

O verdadeiro caminho a seguir para chegar a boas con-

clusões, com respeito á influencia da passagem por fossa séptica 

sobre o estado physico das matérias que constituem a impureza 

das aguas de esgoto, parece-me ser o que deixo indicado. 

a ') In f luenc ia do t r a t a m e n t o s é p t i c o sobre a c o m p o s i ç ã o c h i m i c a 

da a g u a de e s g o t o 

Para apreciar o valor das transformações que soflre a ma-

téria organica, carbonada e azotada, nas fossas sépticas, 

torna-se necessário comparar as analyses chimicas do liquido 

residual antes e depois do tratamento anajrobio. 

Lembremos, uma vez mais, que cada porção de liquido que 

atravessa a fossa abandona ahi uma certa quantidade de subs-

tancia solida que mais tarde será dissolvida, e pelo contrario 

traz comsigo, em suspensão ou dissolvida, uma parte das ma-

térias que porções anteriores de liquido tinham deixado de-

positar 11a fossa no estado solido, e que os gazes põem em 

suspensão ou as acções biologicas dissolvem no liquido que 

agora passa. 

Portanto, a aualyse de uma certa quantidade de agua de 

residual effluente da fossa não dá a nota exacta e rigorosa das 

transformações materiaes realisadas n'uma mesma quantidade 

de liquido bruto affluente cuja composição é conhecida. 

O erro que d'aqui nasce é, porém, susceptivel de grande 

attenuação desde que se tome como representante da com-

posição chimica do affluente e do effluente a media das medias 

dos resultados de analyses diarias muito numerosas repetidas 

durante muitos dias; porque, procedendo-se assim, toma-se um 

volume considerável de liquido, em relação ao qual será quasi 

despresivel a differença que possa haver entre a quantidade 

de matéria que esse liquido deixa retardada na fossa, para 

saliir em massa liquida ulterior, e a quantidade da matéria 
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que o mesmo liquido arrasta de entre a que já na fossa se 

encontrava abandonada por uma massa liquida anterior: pôde 

suppôr-se que essas duas quantidades se compensam. 

# 

Eis os resultados, om mgr. por litro, de analyses feitas 

por vários autores e em differentes logares. 

Resultados de analyses de D I B D I N 

Agua bruta 
Eflluente da fossa séptica 

Mal 

total 

e r i n o i g a 

suspensa 

1ÍCR 

dissolvida 

O x y g e n e o 
c o n s u m i d o 
em 4 h o r a s 

NII3 a l b u -
m i n ó i d e 

Agua bruta 
Eflluente da fossa séptica 

4 3 4 , 8 

3 1 3 , 1 

2 0 7 , 4 

1 0 4 , 3 

2 2 7 , 4 

2 0 8 , 8 

2 9 

2 0 , 2 

3 

2 , 4 

Resul tados médios das analyses feitas durante o anno de 1899 

na installação experimental de Massaehussets 

Agua bru ta 
Eflluente da fossa 

séptica 

NH3 a l b u m i n ó i d e 

, , . llissol- SIIS-
tolal i ., 

: vido i penso 

Ammo-
n i a c o 
l i v r e 

Azo te 
n i t r o s o 

Azote 
n í t r i c o 

O x y g e n e o 
c o n s u m i d o C h l o r o 

Agua bru ta 
Eflluente da fossa 

séptica 

7 , 9 

4 , 1 

4 , 7 

3 , 2 

3 , 2 

0 , 9 

4 4 , 4 

4 8 , 6 

0 

0 

0 

0 

4 0 

2 2 , 9 

9 2 , 1 

1 0 1 , 1 

Resultados médios annuaes das analyses 

feitas na installação de Madeleine 

A m m o n i a c o 
O x y g e n e o c o n s u m i d o 

em 4 h o r a s 

Agua bru ta 
Effluente da fossa séptica 

nn 1900-
1907 

em 1907-
1908 

em 1908-
1909 

em 1900-
1907 

em 1907 
11.08 

em 1908-
1909 

Agua bru ta 
Effluente da fossa séptica 

12,6 
13,1 

20,2 
20,6 

20,95 
20,1 

29,3 
26,5 

48,6 

43 
40,2 
41,9 
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Resultados apresentados pela Commissão Real Ingleza 

Anal} se do liquido 
hruto 

Annlyse do ef f luente 
das fos sas 

Lograres 
Na t u r e z a 

da a g u a r e s i d u a l 
N ammn- N albu-

Osjgeneo 
consumido K annno- N albu-

Ongeneo 
consumido 

niac.il minóide cm 
1 horas 

niaral minóide em 
i horas 

Accrington 
domestica, con-

51,8 6,8 99,3 50,3 3,4 86,7 centrada . . . . 
domestica, com 

51,8 6,8 99,3 50,3 3,4 86,7 

Ando ver resíduos de 
cerve jar ia . . . 73,7 11,8 100,2 74,4 9,8 75,3 

Caterham 
domestica, mui-

tíssimo con-
domestica, mui-

tíssimo con-
centrada . . . . 134,1 17,5 179,9 1.84,8 10,6 101,5 

Exeter (S.1 Leonards) 
domestica, pou 

eo c o n c e n -
t rada 28,6 43,5 41,2 36,4 

Exeter (Installação 
principal) 

domestica, com 
líquidos in-

28,6 43,5 41,2 36,4 

d u s t r i a e s . . . . 46,6 13,7 198,6 54 9,1 102 

G-uildford 
domestica, coin 

líquidos de 
domestica, coin 

líquidos de 
ce rve j a r i a . . . 73,9 19,1 219,6 91,1 10 114,2 

Hartliloy Wintney.. 
domestica, com 

líquidos de 
c e r v e j a r i a . . . 24,3 6,8 1-16,1 31,3 7,3 131,6 

domestica, mui-

Prestolee 
to diluída, sem 

| matérias fe-
caes 4,2 1,5 35,7 5,2 1,7 28,4 

domestica, com 

^ t f l (ihl( 1 líquidos resi-
1 duaes de in-

dustria de lã 41,6 12,9 265,5 37,4 6,7 109,2 
• 

Shaithwaite 
i domestica, di-
| luida 16,6 4 46 17,9 3,7 38,8 

York 
domestica, com 

• líquidos in-

16,6 46 17,9 3,7 38,8 
domestica, com 

• líquidos in-

v d u s t r i a e s . . . . 25,8 8,2 138,3 28,6 4,9 65,1 

Medias 43,75 10,23 133,88 56 6,72 $0,8 

YOLUM1 II 'i 
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A agua de esgoto pelo lacto da passagem por fossa séptica 

perde grande quantidade da sua matéria organica, como se 

vê da diminuição da sua oxydabilidade em 4 horas e da baixa 

que soffrem os seus carbono c azote orgânicos. 

A baixa na oxydabilidade é de 43 % nas experiencias de 

Massachussets, de 3 3 % ein Hamburgo, de 2!)% nas analyses 

de RIDEAL. Achando a media dos resultados do quadro das 

analyses apresentadas, para varias cidades inglezas, pela Rn/jal 

Commission, vemos que a reducção na oxydabilidade é de 4 0 % . 

0 carbono orgânico total desce de 4 6 % em Madeleine 

(CALMETTE), de 4 0 % em Hamburgo (DUNBAR). 

O azote orgânico total desce de 36 % em Madeleine, de 

3 7 % em Hamburgo. 

0 azote albuminóide total desce também bastante: de 4 8 % 

em Massachussets, de 2 3 % em Hamburgo (DUNBAR), de 4 6 % 

nas analyses de R I D E A L ; a media dos resultados das 1 1 cidades 

inglezas do quadro acima dado mostra uma reducção de 

3 4 , 3 % . • 

Como consequência da destruição da matéria organica, 

nota-se geralmente um augmento do ammoniaco e de outras 

substancias, muitas das quaes contribuem com aquelle composto 

para augmentar a alcalinidade do liquido. 

O ammoniaco dissolvido augmenta de 1 0 % em Massa-

chussets, de 13 ,5% em Hamburgo, de 3 3 % nas analyses de 

RIDEAL. A media dos resultados das 1 1 cidades inglezas já 

citadas indica 2 8 % de augmento no ammoniaco. 

A quantidade de ammoniaco formada não apresenta todo 

o azote da substancia organica azotada destruída. Com effeito, 

uma certa quantidade de azote liberta-se como gaz. 

O acido sulfhydrico dissolvido augmenta sensivelmente, 

segundo DUNBAR, que encontra 1 5 mgr. por litro no effluente. 

das fossas sépticas de Hamburgo. A litteratura sobre este 

ponto falta quasi por completo. 
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As gorduras são, como sabemos, das substancias mais resis-

tentes á decomposição amerobia, mas quando fluctuando no 

chapéu são facilmente decompostas ( D U N R A R ) . R I D E A L achava 

reducção de 7 8 % na sua quantidade, n'um liquido depois de o 

sujeitar ao tratamento na fossa; com effeito, as-matérias gor-

das que no affluente estavam em proporção de 3 , 0 8 % passa-

vam a estar no ellluente na proporção de 0 ,68%. As observa-

ções feitas em Columbus mostram uma reducção de 5 0 % na 

quantidade das gorduras de líquidos residuaes passados por 

fossa séptica. 

Muitos autores afilrmam que as transformações chimicas, 

que por acção biologica se realisam na fossa e que levam ás 

modificações de composição do liquido que acima se deixam 

indicadas, incidem exclusivamente sobre as substancias que na 

fossa entram no estado solido e ahi se depositam ou sobre 

aquellas que, entrando em solução colloidal ou verdadeira, ahi 

coagulam e precipitam, substancias das quaes, como vimos, uma 

parte fica, definitivamente no estado solido, outra parte perde-se 

como gaz e outra ainda sái dissolvida em futuras porções de 

liquido. As bactérias que existem no seio do liquido não teriam 

acção apreciavel sobre as substancias já n'este dissolvidas (nem 

mesmo sobre as substancias solidas não depositadas). É nota-

damente a opinião dada por TRAVIS e por D E Z I E R Z G O W S K Y e a 

que em Columbus se ficou tendo depois de numerosas obser-

vações. 

Mas isso não é exacto; se se pôde concordar em que real-

mente para a matéria depositada são mais intensas as acções 

biologicas. não se pôde negar que sobre as substancias pro-

priamente do liquido estas acções sejam lambem de cffeitos 

apreciaveis. É o que é demonstrado pelas experiencias de la-

boratorio em que o liquido filtrado se decompõe formando 

gazes, e é o que se pôde concluir lambem do exame das ana-

lyses dadas acima para a agua bruta e o ellluente das fossas, 
# 
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Nas analyses de DIBDIN, por exemplo, vêmos a substancia 

organica dissolvida descer de 227in«r-,4 11a agua de esgoto a 

208m«r-,8 110 diluente da fossa, por litro. Nas analyses de Mas-

sachussets vêmos o ammoniaco albuminóide dissolvido, de 4m«r ,7 

na agua bruta, passar a 3m<fr-,2 110 effluente da fossa. 

Ora, é claro que, se não houvesse decomposição activa e 

rapida da matéria organica e do ammoniaco albuminóide 

dissolvidos no liquido, deveriam as quantidades respectivas, 

em vez de diminuir, ir augmentando, por um enriquecimento 

n'essas substancias; resultante da contínua solubilisação dos 

solidos. A comparação da oxydabilidade do liquido antes e 

depois da passagem por fossa leva á mesma conclusão, por-

que, pelo menos em França e na Allemanha, essa determina-

ção faz-se para o liquido filtrado. 

DUNBAR aflirma que l/-s a l/-> das matérias dissolvidas or-

ganicas da agua bruta é gazeificado ou mineralisado; o abai-

xamento da matéria organica dissolvida do affluente bruto, 

pela passagem nas fossas é pelo menos tão grande como o que 

se consegue pela precipitação chimica. 

A passagem por lossa, pelo facto de tirar ao liquido uma 

certa quantidade das matérias organicas ou mineraes com que 

este entra na fossa, dá uni effluente quantitativamente menos 

rico do que o aflluente em substancias vehiculadas pela agua. 

Se representarmos por A e por E os pesos totaes das subs -

tancias que, dissolvidas, 110 estado colloidal, ou em suspensão, 

se encontram respectivamente 110 aflluente e 110 effluente, é 

claro que 

A = sa + ca + (f e E = s° + ce + i/e 

substituindo s", ea, sc, ce, d" pelos seus valores, teremos 

A = (« + p + Y' + Tf" + S) sa + (® + Z + vj + 6 4- 0 ca 

+ (x + X+|i. + v + £)da 
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e 
E --= 8sa + 0cA + wf 4 tca 4- f"sa + |tda + -f f s a + rjca 

= (5 -í- t ' + T")sa + Cl + H - Vc* + (v + ix + 

e a differença 

A — E = (a + |3>a + (e + Ç)ca + (x + X)da 

dá-nos o pêso de substancias do affluente que no effluente 

deixam de apparecer. 

Mas, apesar de algum tanto empobrecido em matéria orga-

nica, é evidente que o effluente da fossa séptica está longe de 

ser um liquido chimicamente depurado e exige uma oxvdação 

futura no solo ou em leitos bacterianos. 

b) Chapéu ou camada fluctuante nas fossas sépticas 

Como dissemos, á superfície do liquido contido nas fossas 

sépticas fórma-se uma cobertura ou chapéu de matérias leves. 

O chapéu é constituído por um tecido de vegetaes inferio-

res, entre os quaes preponderam o Pilobolus oedipus, fácil de 

reconhecer pelos seus productos de côr castanha, e um cogu-

mello vermelho, o Peziza omphalodes, ambos habitantes das 

fezes, e por restos de plantas, papeis, palhas, pellos, gorduras, 

vermes (oligochetes, ascaris lombricoides), larvas de insectos, 

taes como moscas, etc. Em Madeleine, C A L M E T T E acha a camada 

fluctuante composta de 48 % de matérias organicas e o2 % 

de matérias mineraes. 

A espessura que o chapéu attinje varia muito, bem como 

a sua consistência. 

Quanto mais matérias fluctuantes houver na agua residual, 

tanto maior será a espessura do chapéu, principalmente quando 

faltem grades que detenham as mais volumosas d'aquellas ma-

térias á entrada nas fossas. Quanto menor fôr, para um dado 

volume de liquido, a superfície da fossa, tanto maior será 

também, naturalmente, a espessura do chapéu. Numas cida-
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dcs, o chapéu attingirá 50 c m , n'outras faltará quasi por com-

pleto. Nas fossas cobertas, a vegetação não se desenvolve tão 

bem como nas abertas; n'estas, o chapéu adquire por vezes 

grande consistência, tomando na parte superior um caracter 

terroso e permittindo o crescimento de hervas e outras plantas 

(pie chegam a formar verdadeiras ilhas fluctuantes. Gomtudo, 

mesmo nas fossas fechadas, a consistência e a espessura po-

dem ser grandes em certos casos. 

Quando a espessura e consistência do chapéu passem de 

certos limites, pôde isso trazer más consequências para o 

funccionamento da fossa, impedindo a passagem aos gazes, 

que, aceumulando-se entre o liquido e o chapéu, podem levantar 

este a uma certa altura e intoxicar o liquido, impedindo a 

continuação das acções biologicas de destruição da matéria 

organiea. 

B E Z A U L T , diz que quando o chapéu attinge 2 5 C M - o poder 

solubilisante da fossa é muito limitado, acabando por deter-se 

se a espessura augmenta. Ora, se notarmos que as matérias 

organicas — gorduras, etc. — que constituem o chapéu, forma-

rão, naturalmente, como acima dissemos, uma camada tanto 

mais espessa quanto menor fôr a superfície que apresenta a 

fossa cheia de liquido, vemos logo que é necessário que a uma 

dada capacidade corresponda uma certa superfície minima. 

A verdade, porém, é que este augmento considerável de 

espessura e consistência do chapéu dá-se muito menos fre-

quentemente nas grandes fossas urbanas do que nas fossas 

sépticas domesticas, para as quaes a superfície exigida (Ora2,i 

por pessoa, pouco mais ou menos) é muito maior do que a su-

perfície necessaria para aquellas (0m2,0335 por pessoa, pouco 

mais ou menos). 

Em certas occasiões, o tecido vegetal morre, e o chapéu 

desaggrega-se, cahindo eiu pequenas partículas para o fundo 

da fossa. Nas fossas descobertas, a chuva e o vento podem 

também fender e destruir a camada íluctuante. N'esses casos, 

augmenta geralmente a quantidade de matéria suspensa 110 

ellluente da fossa, e tornam-se mais fortes os maus cheiros 

que sahem do reservatório. 
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c ) L a m a s d e p o s i t a d a s 

Na fossa de areias ou de detrictos, que em geral precede 

a fossa séptica, deposita-se, como já sabemos, uma grande 

parte dos solidos mineraes pesados e uma muito menor quan-

tidade de solidos orgânicos. 

Na installação de Madeleine, as lamas retiradas durante 

um anno das duas fossas de decantação anncxas ás duas fossas 

sépticas, nas quaes se tratava um total diário de 5 0 0 ' " 3 de agua 

de esgoto, pesavam, no total, 3851 kilos 110 estado lmmido, 

e 1528 kilos no estado sêcco. Analysando a substancia solida 

d'essas lamas, C A L M E T T E encontra 6 0 , 4 % de substancia mi-

neral e 33,6 % de substancia organica. 

Estas lamas são pouco putresciveis e fáceis de seccar. A 

dragagem das fossas de decantação far-se-á sempre que isso 

se torne conveniente; em Barrhead a limpeza tem logar apenas 

duas ou tres vezes por anno, em Madeleine semanalmente. É 

claro que os intervallos a deixar entre as evacuações das la-

mas da fossa de detrictos variam com a capacidade d'esta e 

com a riqueza da agua residual em matérias pesadas no es-

tado solido. C A L M E T T E , para evitar dragagens muito repetidas, 

aconselha que se dê á fossa de detrictos uma capacidade egual 

a metade da capacidade da fossa séptica. 

Espcrou-se durante certo tempo, como dissemos, que as 

fossas sépticas dissolvessem ou gazeificassem toda a matéria 

organica solida que a agua dè esgoto deixa depositar no seu 

interior, realisando assim a grande aspiração «110 sludge» 

(nenhuma lama) dos autores inglezes. Mas já vimos que isso 

é impossivel: nas fossas sépticas entram varias substancias 

solidas, mineraes e organicas, que ahi ficam inalteráveis, 
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das matérias solubilisaveis nem todas se dissolvem com bas-

tante rapidez para compensar a vinda de novas quantidades, 

e além d'isso ha formação de lama supplementar, já no interior 

da fossa, á custa de matérias que affluem no estado de solução 

colloidal ou verdadeira (I). Haverá, pois, um augmento pro-

gressivo do deposito. 

A verdade, porém, é que nas fossas sépticas bem construí-

das e regulares no seu funccionamento, quando em plena 

actividade, a diminuição da capacidade util pela accumulação 

das lamas só se dá muito lentamente, principalmente se o 

liquido affluente foi empobrecido em matérias mineraes sus-

pensas, por uma previa decantação. 

Em Barrbead ao fim de seis annos a fossa trabalhava ainda 

sem que tivesse havido necessidade de se fazer uma única 

evacuação das lamas. 

(1) A lama supplementar originada pela coagulação dos colloides 

não é geralmente em grande quantidade nas fossas sépticas, principal-

mente quando estas não teem diapliragmas t ransversaes; mas a lama 

que resulta da precipitação chimica de certas substancias pelos sulfu-

retos e outros compostos da fermentação é por vezes em quantidade 

muito aprcciavel. 

Como S T O D D A K T faz notar, no caso de fossas sépticas divididas cm 

compartimentos por muros transversaes partindo do fundo, se a lama 

só fosse originada pelos resíduos solidos originaes, ella accumular-se-ia, 

naturalmente, em muito maior quantidade nos primeiros compartimentos 

c desceria progressivamente chegando quasi a fal tar nos últimos, junto 

á sabida. Ora, verifica-se, pelo contrario, que n'uma fossa séptica em 

que se estabeleceu a actividade das fermentações, e em que o liquido 

se demora muito, os últimos compartimentos teem pelo menos tanta 

lama como os compartimentos médios, por virtude da precipitação chi-

mica das substancias primitivamente dissolvidas. 

A lama dou últimos compartimentos c muito differente da dos pri-

meiros; n'estes é uma massa mais ou menos decomposta dos solidos 

suspensos affluentes, n'aquelles é um lodo negro, unctuoso, com grande 

quantidade de sulfureto ferroso, ávido de oxygeneo, resistindo muito 

mais do que a outra lama á acção bacteriana, e l ibertando ILS quando 

exposto ao ar. 



FOSSAS S É P T I C A S URBANAS 105 

Vimos já quão pequena era a accumulação de lamas na 

fossa de Exeter ao fim de tres annos. 

A fossa séptica de Clichy depois do cinco annos de func-

cionamento não tinha, em 1907, senão 45cm- de altura de lama 

depositada e assim continuou em actividade. 

O volume occupado pelas lamas é sempre menor na fossa 

séptica do que nas fossas de precipitação ou de sedimentação. 

Em 1901, verificou-se em Birmingham que o volume das 

lamas húmidas abandonadas nas fossas sépticas, ao fim d'um 

anno, por uma onda diaria de tempo secco de 97685m3 de agua 

de esgoto, era de 97857"13; ao passo que a precipitação pela 

cal, praticada em 1890 para uma onda diaria de tempo sècco 

sensivelmente menor (90870'"3), dava um volume annual de 

lamas muito mais considerável (214828m3). 

Em Manchester, em 1904-1905, as lamas húmidas obtidas 

pelo tratamento, em fossa séptica, de 1000m3 de agua residual 

pesavam 1956 kilos; a precipitação chimica praticada até ahi 

dava, para egual quantidade de agua residual tratada, 4025 

kilos de lamas húmidas. 

Em 1905, em Columbus, foram comparados os effeitos da 

sedimentação e da passagem por fossa séptica; notou se que 

para volumes eguaes de líquidos tratados, o volume do depo-

sito da fossa séptica era de 60 % menor do que o de deposito 

da fossa de sedimentação. 

Mais atraz já fizemos notar que a matéria solida que se 

deposita nas fossas sépticas é em muito menor quantidade do 

que a que se deposita nas fossas de precipitação chimica e 

mesmo nas de sedimentação (pag. 87). Mas o menor volume das 

lamas no caso das fossas sépticas não deve ser apenas attri-

buido a uma menor deposição de matérias solidas e á digestão 

de uma parte mais ou menos notável d estas; se se fazem as 

comparações entre volumes de lamas húmidas, deve-se também 

(e mesmo principalmente, segundo a Royai Commissiori), como 

vamos vêr, levar em conta o facto de que a lama das fossas 
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sépticas se torna mais compacta e se condensa, apresentando-se 

mais pobre em agua do que as lamas das fossas de sedimen-

tação e de precipitação chimica. 

R I D E A L , em 1898, examinando a lama da fossa séptica de 

Exeter verificava a existencia de pequenas particulas de areias, 

fragmentos de tecidos vegetaes e de matérias fecaes, cabellos, 

fibras musculares e outros elementos de tecidos animaes, 

grandes amibas, cladothrix, microccocos, bacillos, anguillulas, 

etc. A matéria organiea e a mineral entravam respectivamente 

como 32,35 % e 67 ,65% na massa total da substancia solida. 

Nas fossas de Madeleine, CALMETTE, em 1 9 0 5 , aponta com-

posição semelhante para a parte solida das lamas — 3 3 , 8 % 

de matéria organiea, 6 6 , 2 % de substancia mineral. 

As lamas das fossas sépticas são, pois, relativamente pobres 

em substancia organiea; isto resulta de quen 'um dado volume 

de lama sedimentada as acções biolyticas fazem desapparecer 

uma quantidade importante dos constituintes de natureza or-

ganiea. Para apreciar o valor d'estas acções, CALMETTE, faz 

as seguintes experiencias. 

Tendo colhido diariamente, de 8 de janeiro a 30 de junho 

de 1908, por decantação da agua de esgoto bruta, uma amos-

tra media das respectivas lamas, séeca todas as amostras a 

110" e conserva-as em frascos fechados. No dia 1 de julho faz 

dragar as fossas sépticas que durante aquelle periodo de tempo 

serviram para o tratamento da agua de esgoto, e retira metho-

dicamente em toda a superfície do fundo dos reservatórios 24 

amostras de lamas, que egualmente sécca a 1-10° e colloca em 

frascos bem fechados. Para todas estas amostras faz a dosagem 

das matérias voláteis ao rubro, das matérias lixas ao rubro, 

do azote, do carbono e das matérias gordas. O seguinte quadro 

resume as medias, minimos e máximos dos resultados. 
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Composição centes imal da matéria solida das lamas frescas 

da installação de Madele ine 

Matér ias vo l á t e i s Maté r i a s l i . u s Azote Carbono Ma té r i a s g o r d a * 

ao r u b r o , % ao r u b r o , % % % % 

Media 45,80 54,20 2,04 27,94 15,82 

Minimo 40,55 48,45 1,51 19,40 9,08 

Máximo 51,55 59,45 2,54 36,62 20,30 

Proporção °/o n f is matérias voláteis, ao rubro 4.45 61,0 

Composição da matéria i 

Matér ias vo lá te i s 

a o r u b r o , ° / 0 

Media 32,56 

Minimo 28,43 

Máximo 35,06 

Proporção % nas matérias volat 

ida das lamas da fossa séptica 

Maté r i a s l i i a s Azote Carbono Maté r i a s g o r d a s 

a o r u b r o , o / „ o / 0 o / „ o / „ 

67,44 1,34 19,50 7,96 

64,94 1,23 15,25 7,12 

71,57 1,56 21,30 8,80 

s, ao rubro 4,79 59,92. 

A perda ao rubro, já o dissemos (vol. i, pag. 101), não 

indica exactamente a quantidade de matéria organica; mas 

esqueçamos por momentos o erro, por excesso, que resulta 

da volatilisação da parte da matéria mineral. 

Pôde admittir-se que a substancia mineral (fixa ao rubro) 

deposta na fossa séptica não soffre decomposição; portanto, 

desde que 100 grammas de matéria solida da lama da agua 

bruta conteem, em media, 54,2 % de substancias fixas ao rubro 

e que 100 grammas de matéria solida das lamas fermentadas 

conteem 67,44 % d'essas substancias, temos que os 100 gram-

mas de matéria solida das lamas fermentadas provêem de 

6 7 , 4 4 X 1 0 0 , • r, , , . 
———7- = 1248'-,4 de matéria solida das lamas da agua 

54,zO 

bruta. D'aqui se conclue que 124 grammas de matéria solida 

de lamas frescas perderam pela fermentação 24sr-,4, isto é 

19,61 %, do seu pêso total ou 42,81 % da sua matéria organica. 

Vejamos agora a influencia que pôde ter sobre estes cal-
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culos o erro comettido quando considerámos como matéria 

organica toda a substancia volatilisada. A volatilisação de com-

postos mineraes, taes como os carbonatos, é mais importante 

para as lamas das fossas sépticas, que conteem mais matérias 

mineraes, do que para as lamas frescas; portanto, a quantidade 

que se conta indevidamente a mais, como sendo matéria orga-

nica, é maior 110 caso das lamas fermentadas. Isto mostra que 

os números acima dados para a digestão da matéria organica 

são menores do que deviam ser. 

A estada das lamas na fossa séptica faz cahir a proporção 

do azote de 34 ,32% e a do carbono de 30,21 %• Mas como 

nas matérias voláteis ao rubro a percentagem do azote e do 

carbono, antes e depois de estada na fossa, fica quasi cons-

tante, parece poder concluir-se que a matéria organica que 

escapa á fermentação é de composição analoga á desappare-

cida, e suppôr-se qne o tempo faria baixar ainda a riqueza 

das lamas em substancia organica. 

As gorduras, apesar da sua conhecida resistencia á decom-

posição, descem de 42,4 %. 

A lama da fossa de Exeter examinada por R I D E A L tinha 

percentagens de agua de 88,8, 83,5 e 80 segundo se exami-

navam as porções provenientes, respectivamente, da parte 

superior, da parte media e da parte inferior do deposito. 

C L O W E S acha, como meiia de analyses feitas para lamas 

de fossas sépticas de varias cidades, uma riqueza de 8 6 % 

em agua. 

Em Manchester, em 1904-1905, os 1956 kilos de lamas 

fornecidas por milhar de metros cúbicos, continham 85 % de 

agua; ao passo que nos 4025 kilos de lamas que até ahi se 

obtinham pela precipitação chimica de egual volume de agua 

residual se achav am 8 8 % de agua. 

Mas nas lamas obtidas por precipitação chimica ou por 

sedimentação a percentagem de agua é quasi sempre ainda 

mais elevada, attingindo e muitas vezes excedendo 90; por-

tanto, mesmo quando não houvesse a dissolução e gazeificação 
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de uma grande parte da matéria organiea na fossa séptica, 

bastaria, para tornar recommendavel o emprego d'esta, a maior 

concentração do deposito ahi formado, apresentando, para 

uma dada porção de matéria solida, um volume menor do 

que o do deposito das fossas de sedimentação e de precipitação 

chimica (I). 

# 

Quanto maior fôr o tempo durante o qual as lamas se 

deixam permanecer na fossa séptica, tanto maiores serão a 

digestão da sua matéria organiea e a concentração que sofrem, 

e portanto menor será o volume de deposito correspondente 

a uma dada quantidade de liquido residual. Além d'isso a 

lama que se demora na fossa séptica é muito menos nociva, 

putrescivel e mal cheirosa do que a que só pouco tempo abi 

permanece. 

Parece, pois, á primeira vista, que convém fazer as evacua-

ções da lama somente quando a fossa esteja quasi cheia. Mas 

não é assim; porque só se obtém a digestão e a condensação 

da lama á custa de um augmento, que com o tempo se vae 

dando, nas matérias suspensas (pag. 73) e colloides (pag. 91) 

do ellluente da fossa. Em virtude d isto, e também porque pôde 

ser mais difficil dispor de grandes quantidades de lama, de 

longe a longe, do que de pequenas quantidades, mais frequen-

temente, convém, por vezes, que se façam limpezas com inter-

vallos não muito grandes. Estes intervallos variam, para cada 

caso, com a quantidade de matérias suspensas que se pôde 

tolerar no ellluente das fossas que se dirige ao solo ou aos 

leitos bacterianos: isto depende da permeabilidade e grandeza 

dos elementos do material filtrante. 

(1) Já fizemos notar a grande influencia que a percentagem de 

agua das lamas tem sobre o volume sob que estas.se apresentam (vol. i, 

pag. 238). Lembremos que um volume de lama que tem lJO°/0 de agua 

é duplo do que seria se essa percentagem descesse a 80. 
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B A C C H E R propõe que se faça a evacuação das lamas logo 

que ellas attinjam 60cm- de altura no interior da fossa. 

A Royai Commission on Seivage entende que, como regra 

geral, nas pequenas installações para povoações de menos de 

10.000 habitantes, não se deve fazer a limpeza emquanto os 

leitos bacterianos ou o solo se não resintam, na sua permeabi-

lidade, do augmento da riqueza do liquido em matérias sus-

pensas e colloides, com tanto que a lama não occupe mais de 

um terço da capacidade da fossa; e que nas povoações de 

mais de 10.000 habitantes a evacuação das lamas deve ter 

logar com intervallos mais approximados. Mas as evacuações 

serão feitas de modo a extrahir-se, de cada vez, somente a 

porção de lama da camada inferior, porque assim se deixa 

a que ainda se encontra pouco condensada, e que poderá re-

duzir-se ulteriormente em volume; além d'isso, a presença 

d'esla lama impedirá que cesse o funccionamento activo da 

fossa, como aconteceria se a evacuação fosse completa; n'este 

caso, com effeito, teríamos que esperar que passasse de novo 

um periodo de incubação. 

As lamas evacuadas das fossas sépticas, de sua natureza 

pouco putresciveis e muito menos mal cheirosas do que as 

dos tanques de simples sedimentação, são laceis de seccar 

em espaços relativamente limitados. Segundo C A L M E T T E , uma 

cidade que evacuasse 10.000"'3 diários de agua de esgoto, do 

systema unitário, como as de Madeleine, ricas em matérias 

suspensas de toda a especie, daria 1370 toneladas annual-

mente; para seccal-as bastariam 750ra2 de terreno nos quaes 

a lama seria disposta em bacias de 1 metro de fundo. 

Notemos que, se quizessemos enterrar as lamas no solo, 

seria necessário que esta operação se lizesse em tempo 

sêcco (1). 

(1) Pa ra o modo de dispor das lamas vêr vol. i, pag. 230. 
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d ) Gazes p r o d u z i d o s n a s f o s s a s s é p t i c a s e s u a u t i l i s a ç ã o 

li muito fácil verificar que as fossas sépticas em actividade 

são séde de producção de gazes, em maior ou menor quanti-

dade. A matéria organica, desintegrando-se e decompondo-se, 

dá origem a azote gazoso, a ammoniaco, a acido carbonico, a 

hydrogeneo, a hydrogeneo carbonado e a hydrogeneo sul-

furado. 

lTestes gazes, alguns dissolvem-se na quasi totalidade no 

liquido da fossa e sabem com elle: taes são o acido carbonico 

e, principalmente, o ammoniaco e o hydrogeneo sulfurado, 

aos quaes já me referi quando estudei a composição chimica 

de eilluente. Pequena parte de CO*, de NH3 e de H->S, que 

escapa á dissolução, liberta-se, juntamente com a muito maior 

quantidade dos gazes mais leves — hydrogeneo, methana, 

azote—, á superfície do liquidoj onde accodem formando bolhas 

facilmente visíveis. 

li muito dillicil calcular o total dos gazes libertados por 

uma grande massa de liquido. 

Com effeito, a libertação de gaz á superfície da agua de es-

goto produz-se, em geral, de um modo intermittente, e d'ahi 

resulta que os volumes diários de gaz colhidos 11'um mesmo 

ponto da fossa variam muito. C A L M E T T E pensa que a explicação 

d'estas intermittencias e variações está em que os gazes se accu-

mulam sob as lamas, formando bolsas que só cedem quando a 

força expansiva no seu interior é capaz de vencer a pressão 

exterior do liquido. Em apoio d'esta explicação, traz o facto 

de que quanto maior é o volume do liquido, que atravessa a 

fossa tanto mais abundante é a libertação gazosa: a maior 

agitação do liquido permittiria que mais facilmente os gazes 

se escapassem de entre as lamas, sobretudo em fossas, como 

as de Madeleine, em que, por virtude da disposição de dia-
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phragmas transversaes, a corrente deve alternadamente passar 

junto ao fundo e á superfície (i) . 

As chuvas, a pressão barométrica não parecem ter influen-

cia sensível sobre a quantidade de gazes libertados. No verão 

os gazes são um pouco mais abundantes, em resultado da 

maior intensidade das fermentações. 

Mas, as variações não se produzem apenas para as quan-

tidades de gazes que accodem á superfície do liquido u'um 

mesmo ponto da fossa, em diííerentes occasiões; porque tam-

bém são muito accentuadas para as quantidades que n'uma 

mesma occasião se libertam em pontos differentes de uma 

mesma fossa: nas fossas de Madeleine, o volume de gaz, 

libertado em 24 horas, diminue da entrada (210 litros de gaz 

por m2 de superfície) para a sabida (40 litros de gaz por ms), 

da fossa, á medida que se percorrem os vários compartimentos 

determinados por aquelles dos diapbragmas transversaes que, 

dividindo incompletamente a massa liquida, emergem á super-

fície (o que é devido principalmente a que a acção bacteriana 

se pode exercer melhor nos primeiros compartimentos, ao 

abrigo de um chapéu mais espesso, sobre lamas mais abun-

dantes, mais ricas em matéria organica e menos resistentes á 

decomposição do que as lamas dos últimos compartimentos). 

A média diaria dos gazes libertados em toda a extensão • 

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

muito menor que nos dias de semana, em Madeleine, a libertação de 

gazes é muito mais reduzida. 

Quer-me parecer que a menor libertação de gazes ao domingo, em 

Madeleine, pode depender não só da diminuição do volume da onda, 

mas também, e talvez principalmente, da menor riqueza do liquido em 

substancias fermentisciveis, pela falta de affluxos industriaes diversos 

que aos dias de semana se produzem; com effeito, não é só para as m a -

térias das lamas, mas também para as dissolvidas no liquido que a ga -

zeiíicação se dá. 
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de uma lossa da Madeleine de 100mi de superfície e de 260ra3 

de capacidade é de l lm 3 ,137, segundo C A L M E T T E . 

Em Manchester produzem-se diariamente 92,6 litros de 

gazes por m2 de superfície do liquido das fossas. 

Os gazes libertados seriam, segundo CLARCK, na proporção 

de 0m3,0311 por m3 de liquido tratado. 

Em Columbus, quando o total do liquido sái da fossa ao 

fim de 8 horas, o volume de gaz recolhido equivale a 1,5-7 °/o 

do volume daquelle. 

Na installação de Clichy recolhem-se IO"13 de gaz por cada 

100m3 de agua de esgoto, o que daria por dia para os 775:000™3 

de agua de esgoto de Paris um total de 77:500m3 de gaz. 

Nos paizes quentes, os gazes são em maior quantidade, 

por virtude da maior intensidade das fermentações: Na índia, 

segundo JAMES, COIU utilisação de 1 3 6 litros de agua por cabeça 

e dia, a agua de esgoto demorada 8 horas em fossa séptica 

pôde dar de 81 a 108 litros dé gaz por pessoa. 

Em Exeter, segundo R I D E A L , recolhe-se na fossa séptica: 

em pèso em volume 

CO» 0,3 0,6 
c m 20,3 24,4 

H 18,2 36,4 
N 61,2 38,6 

100 100 

Mas d'umas para outras aguas de esgoto as percentagens 

dos vários gazes no volume total variam muito: a methana 

vái de pouco mais de 2 0 % a 8 0 % , o hydrogeneo de 0 a 

3 6 % , o CO-2 de • / 2 % a 6 0 % (Dunbar). 

É possível encontrar, ainda, variação de composição dos 

gazes libertados em dilferentes occasiões, n u m a dada fossa, 

como mostra o seguinte quadro de CALMETTE, em que estão 

V O L U M E IX 8 
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resumidas as analyses feilas na installação de Madeleine desde 

8 de janeiro a 30 de junho de 1908: 

Acido carb. Methana Hydrogeneo Azote 

Media... 4 , 5 % 4 7 , 8 % 22,9 0/0 24,8 o/0 

Minimo. 3 % 16,2 o/0 16,2 o/0 1 0 , 5 % 
Máximo. 0 , 6 % 3 2 , 8 % 32,8 0/0 3 2 , 5 % 

E, alem d'isso, n'uma dada occasião, em pontos diversos da 

mesma fossa, os gazes libertados não se misturam nas mesmas 

proporções; É o que C A L M E T T E verificou nas fossas de Made-

leine, examinando os gazes recolhidos á superfície dos vários 

compartimentos limitados pelos diaphragmas transversaes. As 

differenças tornam-se mais notáveis comparando as analyses 

dos gazes recolhidos em compartimentos afastados: 

Acido carb. Methana Hydrogeneo Azote 

2.° compartimento. . . 3,9 51,1 24,3 20,6 

3.° » . . 5,2 43,5 24,6 26,7 

8.° » . . 6,3 38 27 28,6 

A maior libertação de COá junto á sabida da fossa compre-

hende-se bem; com effeito, como o liquido já chega ahi rico em 

acido carbonico dissolvido, a quantidade d'este gaz que então 

se fórma só se dissolverá muito difficilmente e terá maior ten-

dencia a libertar-se do que nos pontos da fossa mais visinhos 

da entrada. 

C A L M E T T E lembra, ainda, que é provável que as lamas 

depostas á entrada da fossa séptica sejam de natureza ditíe-

rente das que se depositam mais tarde na extremidade opposta 

e que, «1'csta forma, as fermentações produzam gazes differen-

tes; já vimos (pag. 104, nota I) que na realidade assim é. 

C A L M E T T E aponta vestigios de H-2S (máximo = 4 %o) de 

mercaptan e de outros gazes mal cheirosos, entre os gazes 

libertados; quanto ao ammoniaco só deixaria de se dissolver, 
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escapando-se do liquido, em quantidade muito pequena (1 mgr. 

por 1:200 litros de gaz). 

É possivel fazer uma idéa approximada da quantidade de 

matéria organica decomposta que deu origem a um dado vo-

lume de gaz cuja composição média se conhece. 

Durante o 1.° semestre de 1908 o volume total de gazes 

libertados em Madeleine na fossa que serviu para as obser-

vações acima apresentadas foi de 2:000ra3, numero redondo. 

Partindo das formulas hypotheticas 

4C8H,3N203 + 14112O = 4N + 19CIU + 1300* + 4H 
albumina 

CitlIsoOio + 2H-2O = 6CHi + 6CO>, 
cellulose 

vè-se facilmente que 1 litro de methana pôde ser produzido 

por 18«''-,7 de albumina ou por 2«r',44 de cellulose. Ora, se 

os gazes da fossa da installação da Madeleine continham, 

em media, durante o periodo em questão, 47,8 % de CIU, os 

2:000m3 do volume gazoso total correspondiam a 956m3 de CtU 

e provinham de 

9 5 6 X 1 , 7 = 1625k,2 de albumina 

ou de 

9 5 6 X 2 , 4 4 = 2352k,6 de cellulose. 

Estes cálculos, apresentados por C A L M E T T E , mostram cla-

ramente a importancia grande que tem a gazeificação na des-

truição da matéria organica. E notemos que estes números 

são muito baixos, não só porque ha fermentações que, dando 

COÍ e II, não produzem CIIs, mas também porque, aqui, não 

entram em consideração os gazes que não são recolhidos e se 

perdem na atmosphera e aquelles que sahem em dissolução 

no liquido effluente das fossas. 
* 
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Esta gazeiíicação faz naturalmente que na analyse do 

effluente o augmento dos solidos dissolvidos seja, muitas vezes, 

pouco apreciavel ou falte, e em todo o caso seja sempre menor 

do que se poderia esperar da intensidade da acção liydrolytica. 

Graças ao C I I 4 e ao I I , os gazes libertados nas fossas são 

inflamaveis e podem ser utilisados como agente illuminante, 

com mangas de incandescência, ou de aquecimento. Em Exeter 

um candieiro semelhante aos da illuminação publica é alimen-

tado na installação de depuração pelos gazes provenientes da 

fossa séptica. Em Manchester, um pequeno gazometro de lm,122 

de diâmetro fluctua á superfície do liquido de uma das fossas 

abertas, recolhendo gazes que depois são levados a ponto onde 

se utilisa o calor produzido pela sua combustão. 

Para determinar o grau de combustibilidade dos gazes 

formados, I I I D E A L aconselha que se ache a differença entre a 

quantidade de oxygeneo absorvido pela agua de esgoto antes 

e depois da passagem por fossa séptica; essa differença dá 

uma idéa da substancia organica passada ao estado de gaz 

combustível, visto que na fossa séptica a maior parte da ma-

téria organica não soffre oxydação. 

No caso das fossas cobertas, é necessário facultar, por 

valvulas apropriadas, a sabida d'estes gazes não só para evitar 

explosões que podem resultar da sua accumulação, mas tam-

bém para manter o bom funccionamento das fossas. 

Com effeito, os gazes, colleccionando-se sob a abobada da 

fossa, quando não encontram sabida fácil, comprimem o li-

quido e podem, vencendo a resistencia d'este, obrigal-o a eva-

cuar a fossa até ao nivel da abertura interna do canal de es-

coamento (que se encontra submersa a profundidade variavel), 
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expulsando assim a camada superficial fluctuante rica em 

germens e dando logar a um atrazo 11a boa marcha das trans-

formações. Alem d'isso, os gazes sob pressão são mais facil-

mente dissolvidos pelo liquido, que, d'esta forma, se torna mais 

toxico para os microbios anaerobios que actuam na fossa e 

para os oxydantes que mais tarde terão de intervir. 

Nas fossas descobertas, os gazes passam geralmente com 

facilidade para a atmosphera, atravessando a camada de ma-

térias fluctuantes. 

Mas, tanto nas fossas cobertas providas de valvulas conve-

nientemente dispostas, como nas próprias fossas descobertas, 

pôde acontecer, como dissemos (pag. 102), que a camada flu-

ctuante não se deixe atravessar pelos gazes e que, então, estes, 

accumulando-se sob cila, a levantem a maior ou menor altura 

e fiquem prejudicando o funccionamento da fossa, pela sua 

acção toxica sobre os germens. Isto, porém, só excepcional-

mente se nota, quando a camada fluctuante attinge uma insólita 

espessura e uma grande consistência. 

e ) H e s u l t a d o s c o m p a r a d o s da u l i l i s a ç ã o de f o s s a s d e s c o b e r t a s 

e de f o s s a s f e c h a d a s por abobada 

Tendo-se verificado que a camada fluctuante adquire nas 

fossas uma espessura sutíiciente para preservar o liquido do 

contacto do ar e tendo-se reconhecido que não é, de resto, 

necessário que haja uma anaerobiose completa, porque os ger-

mens que actuam não são, pela maior parte, anaerobios obriga-

torios, mas sim anaerobios facultativos, tratou-se em muitos 

logares, como dissemos, de substituir ás primitivas fossas fe-

chadas as fossas descobertas (1), com o fim de, ao tempo que 

( 1 ) B E Z A U L T faz notar que, contra o que vulgarmente se pensa, 

C A M E R O N nunca disse que era essencial manter os líquidos ao abrigo do 

ar, por abobadas cimentadas, c mesmo, em 1897, affirmou que as fossas 

podem ser abertas. 
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se evitam o perigo de explosões e outros inconvenientes já 

apontados, poupar as despezas, geralmente elevadas, exigidas 

pela construcção de abobadas cimentadas. 

Mas desde logo se começou dizendo que as fossas sépticas 

descobertas deveriam permittir um grande arrefecimento do 

liquido durante o inverno, levando assim a atrazo nas fermen-

tações: com elleito, quando pensamos que, no inverno de 1903, 

a camada superficial de liquido da fossa de Saratoga gelou 

n'uma espessura de Om,l, apesar da cobertura da fossa por 

abobada e por Om,457 de terra, somos levados a recear que 

muito mais notáveis fossem as consequências se a fossa fosse 

descoberta. 

A verdade, porém, é que a differença de temperatura entre 

o liquido das fossas fechadas e o liquido das fossas descobertas 

é muito pouco sensivel: em Leeds não chega a ser de 0°,80F a 

favor do primeiro. E nas fossas descobertas o liquido conserva 

uma temperatura (em média 57° F, em Manchester) sempre 

superior (de 10°F, em média, em Manchester) á do ar. 

As experiencias feitas em Columbus mostram que as fossas 

abertas podem usar-se, mesmo no inverno, nas frias regiões 

do norte do Oliio. 

Com os frios mais rigorosos, CALMETTE, em Madeleine, nunca 

Viu cessarem as fermentações nas fossas sem cobertura; o 

thermometro mergulhado a 2 metros de profundidade nunca 

marcou menos de 12,4" C, com temperaturas exteriores de 

— 5" C e mesmo de — 7° C. 

Estes factos explicam-se, em parte, por as aguas caseiras e 

industriaes serem geralmente tépidas e por as fermentações 

anaeróbias productoras de calor (pag. 32) impedirem que o 

arrefecimento do liquido na fossa se dê rapidamente. 

As analyses comparativas dos diluentes das duas especies 

de fossas sépticas veem cortar a questão mostrando que os 

resultados obtidos são idênticos nos dois casos, como se vê do 

seguinte quadro: 
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A n a l y s e s feitas na instal lação de Leeds 

resultados em mgr. por litro 

Maiorias 
dissolvidas 

Totaes 

llatorias 
suspensas 

Totaes 

Sll3 livro 
MI3 alliumi-

noide 

Oivgeneo 
absorvido em 

lhoras a 80° F 

E f f l u e n t e d a f o s s a 

a b e r t a 

E f f l u e n t e d a f o s s a 

f e c h a d a 

77,6 

77 ,9 

13,1 

12 ,8 

1 ,83 

1,80 

0 , 4 5 5 

0 ,437 

4 , 1 8 

4 ,82 

Ern Birmingham, Burnley, Madeleine, etc., chegou-se egual-

mente á conclusão de que as fossas descobertas dão sen-

sivelmente os mesmos effeitos que as fechadas, com respeito 

a qualidade do liquido ellluente e das lamas obtidas. Com-

tudo em Yeovil parece ter ficado estabelecido, em 1900, 

que, no caso de aguas residuaes muito concentradas, as fossas 

sépticas fechadas dão resultados ligeiramente melhores. 

Vè-se apontar, frequentemente, como um defeito das fossas 

descobertas, o ellas não permittirem o recolhimento dos gazes 

para utilisação futura; ora isso não é absolutamente exacto, 

visto que épossivel, mesmo n'estas fossas, aproveitar os gazes, 

pelo menos parcialmente, como vimos que se faz em Man-

chester, por meio de um gazometro fluctuante. Alem d'isso, 

a verdade é que, dando em média, segundo CALMETTE, cada 

m3 de liquido apenas 10 litros de CII, e lí, o valor economico 

dos gazes combustíveis é, afinal, praticamente despresivel. 

Uma inferioridade, e essa indiscutível, das fossas sépticas 

descobertas perante as fechadas reside no facto de que, ao 

passo que estas ultimas não dão logar a cheiros sensíveis (é 

o caso das fossas fechadas deExeter, Yeovil, xVndover, Ilartley-

Wintney, Prestolee, etc.), as primeiras podem permittir a 

producção de cheiros que, se em geral não se dilfundem a 

distancia e não são fecaloides, mas sim semelhantes aos que 
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se sentem na visinhança das fabricas de gaz, nem por isso 

muitas vezes deixam de ser altamente incommodos para os 

empregados das installações de depuração, para os habitantes 

de casas próximas, e para os transeuntes de camir.hos pouco 

afastados. 

Em Accrington, Leeds, Rochdale e Burnley, por exemplo, 

as fossas descobertas dão, em regra, um cheiro local pronun-

ciado, e em Shefíield o incommodo resultante das emanações 

da fossa descoberta foi tal que os empregados reclamaram 

energicamente. Sérios inconvenientes semelhantes levaram em 

Gosport, Guildford e Carshalton á comprehensão da necessi-

dade de cobrir as fossas até ahi descobertas; os cheiros de-

sappareceram, então, quasi por completo (1). 

Mas notemos que, quando as installações de depuração não 

estejam situadas na immediata visinhança de casas ou cami-

nhos muito frequentados, podemos obter uma certa diminuição, 

sufficiente, do cheiro, sem que tenhamos necessidade de re-

correr ás dispendiosas coberturas cimentadas e sem nos sujei-

tarmos ao perigo de explosões d'ahi resultante. Adoptaremos, 

então, como meio termo economico, uma ligeira cobertura — 

de pranchas (2), ou de outro material —; esta cobertura, que 

não impedirá a sabida dos gazes, não só limitará muito a 

diffusão dos cheiros, mas também protegerá o conteúdo da 

(1) Em algumas installações as fossas descobertas dão um cheiro 

insignificante; é o que acontece na de Birmingham onde, apesar de uma 

superfície de 22.0001"2 de fossa séptica, não se produzem cheiros que 

incommodem os habi tantes de uma povoação situada a '/2 milha e da 

qual partem casas até ' /í de milha da installação; cousa semelhante 

acontece 11a installação de Manchester. 

Isto é devido a que a agua de esgoto é cm parte composta de 

certas substancias residuaes industriaes — saes de ferro no caso de 

Birmingham, saes de ferro e alcatrão no caso de Manchester. Os saes 

de ferro são desodorisantes; veremos, mesmo, adeante, que o sulfato de 

ferro é um dos agentes preconisados para combater o mau cheiro do 

effluente da fossa séptica. 

(2) As pranchas podem ser mesmo collocadas lado a lado sobre o 

liquido, fiuctuando n'elle. 
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fossa da acção do ar, da luz e, sobretudo, do vento, que sem 

essa protecção poderia deslocar, abrir e desfazer a camada 

fluctuante ou chapéu e agitar o liquido, fazendo diminuir a 

intensidade das fermentações e augmentar a quantidade de 

matérias suspensas no effluente. 

E, da mesma forma, ou também pelo uso de rèdes finas 

ou do lançamento de petroleo á superfície do liquido, se pôde 

fazer desapparecer o inconveniente que apresentam as fossas 

descobertas, de permittirem o accesso a mosquitos e outros 

insectos capazes de propagarem doenças infecciosas. 

f ) Veloc idade e demora da a g u a de e s g o t o no i n t e r i o r da f o s s a s é -

p t i c a , c a p a c i d a d e e d i m e n s õ e s d ' e s t a , e in f luenc ia r e s p e c t i v a 

s o b r e o s r e s u l t a d o s d o t r a t a m e n t o s é p t i c o 

Se n'uma fossa séptica fizermos passar um determinado 

volume Q de agua residual debitado pelos esgotos durante um 

certo tempo T, a demora media í ( l )„do liquido no interior do 

reservatório variará com a capacidade q d'este. 

T T 
Com effeito teremos Q = — o e t=—q. 

t 1 Q 1 

Se a fossa em questão não tem internamente diaphragmas 

transversaes, e se suppôzermos que as moléculas de agua teem 

(1) Por t representamos a demora media do liquido, porque nem 

todas as porções d'este ficam na fossa durante o mesmo tempo. N'uma 

fossa séptica, D Z E R G O W I S K I nota que, ao passo que certas porções de li-

quido saliem da fossa ao fim de 3 lioras e meia, outras ha que se demoram 

mais de 100. 

Tão grandes variações podem dar-se nas fossas sépticas em que não 

ha diaphragmas transversaes dividindo a corrente do liquido e em que, 

portanto, este se pode sobrepor, em camadas, pela ordem da sua densi-

dade; nas fossas em que existem diaphragmas, as varias porções do li-

quido demoram-se no interior da fossa espaços de tempo menos varia-

veis, mas ainda então não se poderá dizer que para todas as porções do 

liquido a demora seja rigorosamente a mesma. 
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um simples movimento de translação da entrada para a sabi-

da, podemos dividir o comprimento (l) da fossa pelo tempo (t) 

que no seu interior o liquido se demora, para obtermos a 

velocidade (v) com que este ahi se desloca; teremos o valor 

v - - j ( l ) menor do que o real, mas suflicientemente appro-
t 

maxido (2). 
T 

Substituindo t pelo seu valor em Q— —q, e tirando o 

valor de v, temos v — -—-; isto é v varia na razão inversa da 
' Tq 

capacidade (q) da fossa ou na razão directa do seu compri-

mento (/), suppondo constantes no segundo termo da egual-

dade, em cada caso e respectivamente, todos os valores que 

não q ou l. 

Sob o ponto de vista do rendimento quantitativo, do au-

gmento do valor de Q, lia interesse em reduzir t o mais 

possivel. 

Mas l é um dos factores que influem 110 rendimento quali-

tativo, dependente das acções de sedimentação e de desinte-

gração na fossa séptica, e é contido no outro factor v: quanto 

menor fôr t e maior fôr v, tanto maior será a riqueza do 

eflluente da fossa séptica em matérias suspensas e menor será 

a desintegração da substancia solida. 

Os valores de t e v mais vantajosos serão aquelles que, 

sem darem logar a cheiros muito intensos (os cheiros crescem 

com o augmento de t e diminuem com o augmento de v), 

permitiam a maxima sedimentação e a maxima digestão das 

substancias. 

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

(1) v v. dado, usualmente, cm millimetros por minuto. 

(2) Se, porém, a fossa tivesse diaphragmas transversaes formando 

divisões incompletas na massa liquida, o caminho a percorrer augmen-

taria muito, e portanto o valor de v seria maior do que 



FOSSAS S É P T I C A S URBANAS 123 

uma agua de esgoto de que se não conhece a composição, 

d'uma cidade cujos esgotos não são descriptos, cujo clima não 

é dado e em que o effluente da fossa ha dc ter um destino não 

apontado. E isto porque: 

1.° Com os logares, varia a composição quantitativa e qua-

litativa das aguas de esgoto em matérias suspensas. Quanto 

mais ricas de matérias em suspensão forem as aguas tanto 

maior deverá ser a demora 11a fossa séptica. Mas, ainda, para 

líquidos com egual peso de matérias suspensas, estas differem 

qualitativamente com respeito á sua facilidade de sedimentação 

e á sua fermentiscibilidade; assim é que uma agua de esgoto 

d'uma povoação que rejeita as matérias fecaes para fossas, e 

não para as canalisações, deixa depôr mais facilmente e fer-

mentar mais difficilmente as suas matérias suspensas do que 

uma agua de esgoto com o mesmo peso de matérias suspen-

sas, mas d'uma povoação que.pratica o tudo ao esgoto. 

2.° Quanto mais lenta fòr a marcha e maior a demora dos 

líquidos residuaes nas canalisações, tanto melhor se poderão 

exercer sobre elles as acções physicas de sedimentação e biolo-

gicas de desintegração dos solidos, que sempre, mais 011 menos, 

se realisam nos esgotos. Se, portanto, estes são longos, tortuo-

sos, pouco inclinados e mal arejados, terão em grande parte de-

sempenhado o papel da fossa séptica, e o tempo de demora do 

liquido n'esta deve ser muito menor do que nos casos em que 

os esgotos sejam de uma pequena extensão, bem arejados, e 

permitiam um escoamento rápido e fácil ao liquido residual. 

3.° O clima tem influencia sobre a intensidade das acções 

anaeróbias; nos paizes quentes as fermentações são mais acti-

vas, e a demora cm fossa poderá ser menor. 

4.° As qualidades a exigir 110 effluente variarão também 

de local para local. Em certos casos haverá, por exemplo, de 

fazer-se o lançamento do liquido séptico sobre leitos bacte-

rianos de material grosseiro, em outros casos o liquido será 

dirigido a leitos de material fino; nos primeiros casos, o 

effluente da fossa poderá ser mais rico em substancias solidas 

(e portanto v maior e t menor) do que nos segundos, sem que 
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os leitos se resintam na sua permeabilidade. Quando a im-

permeabilisação dos leitos não importe muito, por ser fácil 

de fazer a limpeza ou a renovação do material filtrante, e mais 

isso convenha do que obter muita lama para a qual se não 

acharia modo de disposição commodo, será evidentemente 

permittida uma velocidade maior ao liquido e uma menor 

demora d'elle na fossa, do que no caso contrario, em que 

seja preferivel obter muita lama a ter os leitos rapidamente 

impermeabilisados. 

Portanto, para cada logar, determinar-se-ão os valores de 

t e v que dêem rendimentos quantitativos e qualitativos do 

ellluente que mais convenham para a boa realisação do trata-

mento ulterior. 

Habitualmente, v estará entre l/-i,m" e 1 mra por segundo e 

t entre 8 e 24 horas. 

Em Leeds, Harding e Harrisson fizeram experiencias em 

que comparavam os resultados colhidos fazendo variar o 

volume (Q durante T) da corrente liquida affluente á fossa, 

de modo que esta podesse ser cheia por aquella em 12, 24, 

48 e 72 horas (valores de t). Verificaram que a onda capaz 

de encher a fossa em 24 horas era a mais conveniente, se se 

attendia não só á qualidade do effluente, mas também á eco-

nomia; uma affluencia menos importante só dava resultados 

muito ligeiramente melhores com relação á baixa na matéria 

suspensa, e uma affluencia maior levava a mais solidos em sus-

pensão no effluente do que era permittido para que os leitos 

bacterianos se conservassem em bom funccionamento; quando 

a affluencia do liquido era tal que o enchimento da fossa se 

fazia em 12 horas, a deposição dava-se ainda, mas a acção 

hydrolytica cessava por completo. 

F O W L E R , em 1 9 0 5 , calculava que uma agua de esgoto de 

concentração correspondente a 182 litros de agua utilisada 

por habitante deve affluir á fossa n'uma quantidade tal que a 

encha em 24 horas; a affluencia com aguas de esgoto mais 

diluídas seria maior, com aguas mais concentradas seria 

menor. N'esle ultimo caso, portanto, o tempo que o liquido 
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levaria a encher a fossa excederia 24 horas; mas ulteriormente 

o mesmo autor declara que á agua de esgoto não deve per-

mittir se uma demora superior a 24 horas. 

* 

É claro que, se o liquido affluente (Q) é o total da onda 

debitada pelos collectores durante um dia ( 1 = 2 4 horas), para 

que a demora media (t) do liquido na fossa seja de 24 horas, 

torna-se necessário que a capacidade d :esta seja egual ao 

T 
volume da onda diaria; com effeito, sendo Q = ~ q , temos 

q = Q Y e, como = l e q=Q. 

Se quizermos que a demora media do liquido na fossa seja 

de 12 horas, havendo de se tratar a onda diaria, é claro que, 

sendo = teremos q=l/z Q. E assim por deante. 

De um modo muito geral pôde dizer-se que, quando as 

aguas que chegam ás installações de depuração são muito 

diluídas, pouco ricas em matérias organicas e solidos suspensos, 

ou, sendo mais concentradas, percorreram um longo trajecto 

de esgotos que lhes permittiu a fermentação e a dissolução 

apreciavel das matérias solidas, o tempo de demora do liquido 

na fossa deverá ser pequeno e, portanto, a capacidade d'esta 

será relativamente reduzida, por vezes muito menor do que a 

correspondente á onda diaria total de tempo sêcco do efíluxo 

urbano. É o que acontece na America do Norte, e notadamente 

em Ghampaign, onde a grande quantidade de agua distribuída 

e utilisada pelos 3.o00 habitantes permitte que a fossa séptica 

seja de dimensões taes que o debito diário dos esgotos em 

tempo sêcco (1.363'"3) a encha treze vezes, o que dá para o 

liquido uma demora media de menos de duas horas na fossa 

séptica. 

Nas condições habituaes na Europa, em que as aguas de 

esgoto são mais concentradas, a capacidade da fossa será geral-
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mente a correspondente á onda diaria de tempo sêcco, o que, 

como acabamos de ver, dará para o liquido uma demora media 

de 24 horas na fossa. 

Só muito raramente a capacidade d'esta será maior do que 

a correspondente ao eílluxo diário; comtudo, isso poderá 

acontecer no caso de esgotos pequenos em extensão, atravez 

dos quaes o liquido passe rapidamente, attingindo a fossa 

séptica pouco tempo após a sua rejeição, relativamente fresco. 

Então approximamo-nos, com effeito, do caso das fossas do-

mesticas, onde as matérias solidas, fecaes e outras, teem que 

soffrer a desintegração não facilitada pelas acções mecanicas 

e biologicas que nos esgotos em geral se realisam, e para as 

quaes é necessaria uma capacidade de, pelo menos, dez vezes 

a onda suja rejeitada diariamente. 

Aqui temo-nos referido á onda diaria em tempo sêcco. No 

tempo de chuva, se o systema de esgotos ó o separador o 

volume da onda a tratar não augmentará sensivelmente. Mas se 

os esgotos forem combinados, a massa liquida pôde augmentar 

muito e, então, haverá fossas sépticas de sobrecellente ou 

toda a onda passará pelas fossas habituaes; ireste ultimo caso, 

o tempo de demora do liquido na fossa será menor, evidente-

mente, do que o calculado para a onda de tempo sêcco, mas, 

como o liquido augmenta em diluição proporcionalmente ao 

augmento de volume, o inconveniente não será grande. 

* 

Já vimos a importancia que tem a determinação da capa-

cidade que a fossa deve ter, e mesmo que, para uma dada 

capacidade, não é indifferente o comprimento, isto é, uma das 

três dimensões de que essa capacidade depende. Ora a altura 

e a largura elevem também manter entre si e com o compri-

mento umas certas proporções, para que a superfície sob que 

o liquido se apresenta seja conveniente em relação ao seu 

volume. Com effeito já fiz notar o mau resultado que pôde 
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dar uma superfície relativamente pequena que permitta a for-

mação de uma camada fluctuante espessa em excesso, capaz 

de impedir a fuga dos gazes e de prejudicar o funccionamento 

da fossa. 

Para as aguas de esgoto de composição média pôde cal-

cular-se uma superfície de fossa séptica de O™2,0335 por 

habitante, approximadamente. 

Como indicações muito geraes, direi que para uma cidade 

de 10.000 habitantes, com um ellluxo diário em tempo sêcco 

de 1.000'"3 de uma agua de esgoto de composição media, as 

dimensões da fossa séptica poderão ser 

3'" de altura X 7"' de largura X 50™ de comprimento. 

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

o que corresponderia pouco mais ou menos a uma capacidade 

util capaz de conter a onda diaria de tempo sêcco; t seria, 

l 50 000min 

pois, egual a 24 horas e «== — = —' teria o valor de 

t 80.400 

0mra,57 por segundo; a superfície que o liquido apresentaria 

na fossa corresponderia a O"12,035 por habitante. 

Note-se que, quando a demora do liquido na fossa deve ser 

muito grande ou o volume diário a tratar é muito considerável, 

ha conveniência em empregar, em vez de uma só fossa, duas 

ou mais, quer dispostas em série, communicando, quer inde-

pendentes entre si. 

No primeiro caso, a agua de esgoto percorre um caminho 

egual á somma dos comprimentos das fossas, somma que 

deve ser egual ao (pie seria o comprimento de uma fossa única 

sulliciente para tratar, nas mesmas condições de demora e 

velocidade do liquido, a onda total; a largura e a altura de 

cada uma das fossas, comtudo, ficarão eguaes ás que esta 

fossa única teria; a capacidade e a superfície d'esta corres-

ponderia á somma das capacidades e das superfícies das fossas 

eriadas. 
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No segundo caso, o comprimento de cada fossa usada será 

o mesmo <jue seria o de uma só fossa capaz de tratar toda a 

onda diaria; mas a largura desta teria que ser a somma das 

larguras d'aquellas, para que em ambos os casos a capacidade 

e a superfície totaes fossem as mesmas; isto, é claro, suppondo 

que não só o comprimento das fossas, mas também as suas 

alturas ficam constantes. 

g) A f e r m e n t a ç ã o da a g u a de e s g o t o 11a f o s s a s é p t i c a c a f a c i l i d a d e 

de o x ) d a ç ã o f u t u r a . S u p e r - s e p l i c i s a ç ã o ; s e u s i n c o n v e n i e n t e s e 

m e i o s de o s e v i t a r 

Suppõe-se geralmente, ainda hoje, que a fossa séptica é 

util não só por dar um ellluente em que as matérias suspensas 

apresentam uma certa baixa e por levar a uma importante 

concentração e reducção de volume das lamas obtidas, mas 

também por conseguir um liquido mais fácil de oxydar, em 

virtude da fermentação soffrida; a passagem do azote orgânico 

a azote ammoniacal, que nas fossas se produz, é olhada senão 

como absolutamente necessaria, pelo menos como muito con-

veniente para a futura nitrificação, que se julga ser exclusi-

vamente devida aos germens de W I N O G P . A D W I S K Y . 

Quanto mais tempo se demora o liquido 11a fossa, mais 

completos são os effeitos das acções anaeróbias que convertem 

a matéria organica azotada dissolvida em ammoniaco, e maior 

é também a quantidade d'este que, proveniente da desinte-

gração das matérias solidas, egualmente se dissolve 110 li-

quido. Com effeito o ammoniaco, mesmo quando existindo 

já no meio em grande quantidade, não se oppõe pela sua al-

calinidade á continuação das acções que lhe motivam a pro-

ducção: R I D E A L encontra eífíiientes de fossas sépticas contendo 

300-400 mgr. de N I I 3 por litro, e o II. mycoides, que vulgar-

mente concorre para a transformação do azote orgânico em 

azote ammoniacal, actua mesmo n'um meio contendo 2%o de 

potassa caustica, de uma alcalinidade equivalente a 6«r-,6 de 
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NH3 por litro, que dificilmente se encontrará nas mais con-

centradas aguas residuaes. 

Portanto poderia concluir-se que quanto maior fosse o 

tempo de demora do liquido na fossa, e consequentemente a 

capacidade d'esta, tanto melhor seria o effluente obtido, com 

respeito á realisação da oxydação futura, e que, se 110 para-

grapho anterior limitámos a demora e a capacidade em ques-

tão, foi isso devido exclusivamente a considerações de economia 

de espaço e de dinheiro. 

Esta conclusão seria um erro que convém evitar. 

Ha alguns annos já, D U N B A R , entre outros autores, affir-

mava que, para a oxydação ulterior, a formação de ammoniaco 

não tem a importancia que primitivamente se lhe dava; a 

nitrificação não constitue todo o processo biologico de oxyda-

ção, mas, quando mesmo o constituísse, seria de notar que não 

são os germens de W I N O G R A D W I S K Y OS únicos agentes nitrifica-

dores; se esses germens só nitrificam o ammoniaco, ha outros 

que só nitrificam o azote orgânico, e realisam a oxydação muito 

mais rapidamente do que aquelles. Além d'isso, accrescenta 

D U N B A R , a mineralisação do enxofre orgânico que se produz 

nas fossas está longe de ser vantajosa; o enxofre sái, geral-

mente, ou como gaz H-2S dissolvido no liquido do qual se 

liberta facilmente quando este passa exposto ao ar em cama-

das pouco altas, dando maus cheiros, ou como sulfureto de 

ferro, em pequenos flocos, que vái prejudicar os materiaes 

filtrantes e que é mais dífficil de oxydar do que o enxofre 

orgânico. E D U N B A R afflrma ainda que a passagem por fossa 

séptica faz baixar o poder de fixação das substancias da agua 

residual ao material filtrante. 

A fermentação não facilita, antes difficulta, pois, a ulterior 

oxydação das substancias do liquido, concluo D U N B A R . 

Os autores inglezes conservaram-se durante algum tempo 

ainda na primitiva opinião, opposta á de D U N B A R , fundando-se 

nos resultados da pratica: deitando sobre leitos bacterianos 

semelhantes uma agua de esgoto bruta e a mesma agua depois 

V O L U M E I I 9 
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de passagem por fossa séptica, notavam que os leitos sup-

portavam n'este segundo caso doses de liquido muito mais con-

sideráveis do que no primeiro, sem que o seu funccionamento 

fosse prejudicado. 

Mas não é assim que se deve resolver o problema. A es-

tada em fossa faz desapparecer do liquido a maior parte da 

substancia suspensa e uma parte não despresivel da matéria 

dissolvida; portanto empobrece-o em substancia oxydavel, 

diminuindo muito o trabalho que o leito tem que desempenhar, 

e notadamente impede que a impermeabilisação n'este appa-

reça com a rapidez com que apparecerá n'um leito a que se 

lance um liquido bruto, rico em matérias suspensas. Mas 

isto não prova que a matéria do liquido fresco seja qualitati-

vamente mais diíficilmente oxydavel do que a matéria fermen-

tada. 

E estas considerações levaram D U N B A R a fazer as expe-

riencias com aguas de esgoto de caracter domestico, com-

parando o diluente da fossa séptica não já com a agua de 

esgoto bruta, mas sim com agua de esgoto não fermentada 

liberta da maior parte das suas matérias suspensas; e, em 

Hamburgo, verifica que, com liquido 11'estas ultimas con-

dições, pode encher diariamente seis vezes os leitos bacte-

rianos, conseguindo bons resultados para os diluentes d'estes, 

ao passo que os diluentes dos leitos deixam a desejar logo 

que se vái além de dois enchimentos por dia com liquido 

sabido da fossa séptica. 

Em Inglaterra, as experiencias foram finalmente orientadas 

n'este sentido e, depois de um anuo de observações e ana-

lyses em Dorking, Richards, chimico da Royai Commission, 

chega á conclusão de que, para o caso de uma agua de esgoto 

domestica, o diluente das fossas sépticas não é mais facil-

mente oxydavel do que os diluentes das fossas de sedimen-

tação ou de precipitação chimica. 

Os resultados das experiencias de Dorking concordam com 

os anteriormente obtidos por P L A T T em Rochdale, por H A R -

RINSON em Leeds, por C A M P B E L L em Huddersfield, e por W I K E e 
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I I A R W O R T T E em Sheffield, para aguas de esgoto contendo quan-

tidades mais ou menos notáveis de líquidos residuaes de in-

dustrias (1). 

Chegamos, pois, á conclusão de que o facto de um liquido 

residual se apresentar fermentado não favorece a futura oxy-

dação e talvez mesmo a prejudica. 

A fossa séptica convém apesar de tudo, dir se-á, porque 

consegue uma reducção notável de volume das lamas (reducção 

que se não obtém com a sedimentação ou a precipitação chi-

mica) e dá um effluente que, senão pela sua composição qua-

litativa, ao menos pela sua composição quantitativa, é mais 

fácil de tratar do que a agua residual bruta, mais concentrada 

e rica de matérias suspensas. 

Ora isto é verdade, mas só dentro de certos limites, em" 

quanto o liquido não excede um certo grau de fermentação; 

com effeito, além d'este, já não ha a discutir se o liquido fer-

mentado é mais ou menos conveniente do que o fresco para 

soffrer a oxydação, porque esta se torna impossivel ou muito 

dilficil por virtude da acção toxica que o liquido, assim super-

septicisado, exerce sobre os germens oxydantes; então torna-se, 

naturalmente, mais fácil de tratar o proprio liquido residual 

bruto. 

M O N C R I E F F , em Caterham, com uma agua de esgoto con-

tendo 180 mgr. de chloro por litro, procurava achar qual o 

ponto a que devia ser levada a producção do ammoniaco para 

maior conveniência da futura transformação em nitratos. Para 

isso, fazia subir o liquido n'um tanque de 6m,10 de comprido 

X 3 m , 0 5 de largo X1™,52 de altura, no qual empilhára pre-

(1) Certos líquidos residuaes, como os produzidos por fabricas de 

cerveja, de assucares, etc., ricos em hydratos de cai'bono, pela estada 

em fossa uão se enriquecem em ammoniaco, mas pelo contrario tornam-

se ácidos; e essa acidez, como D U N B A R j á ha muitos annos faz notar, 

torna o liquido fermentado mais difficil de oxydar nos leitos bacterianos 

do que o liquido fresco. 
# 
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viamente 400 potes de barro, com a bocca para baixo, fixos 

por pesos collocados em cima; as condições ana;robias eram 

excellentes, os germens multiplicados activamente estavam 

bem em contacto com o liquido, e as fermentações eram in-

tensas. O ellluente obtido ao fim de um dad" tempo, contendo, 

em mgr. por litro, 1.260 de solidos dissolvidos, 53 de azote 

orgânico, e 350 de ammoniaco, não soffria já, porém, de 

modo algum, a nitrificação, e era altamente toxico para os 

germens oxydantes. A sua diluição por alguns volumes de 

agua commum tornava possivel, comtudo, uma futura nitrifi-

cação eííicaz e activa. 

O Massacliusscts Dooard of Health afíirma também que 

se verificou em Andover (E. U. A.) que o tratamento séptico 

quando levado muito longe torna o liquido residual muito 

difficilmente nitrificavel. 

No seu relatorio de 1908, a Royai Commission perfilha 

esta opinião, que lhe foi apresentada por vários autores, e faz 

notar que não é unicamente o augmento exaggerado de ammo-

niaco que prejudica as futuras acções oxydantes, mas também 

a accumulação de outras substancias, taes como o hydrogeneo 

sulfurado, cuja quantidade sobe consideravelmente no liquido 

conservado em fossa séptica durante um tempo muito pro-

longado (1). 

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

(1) Já vimos que o hydrogeneo sulfurado, combinaudo-se com o ferro 

e outros corpos no interior da fossa, leva á formação de lama supplo-

mentar difficilmente decomponivel. 

E é ainda precisamente o hydrogeneo sulfurado a causa de uma 

espessa camada escura formada pelo desenvolvimento de certos orga-

nismos â superfície dos leitos bacterianos que recebem effluentes sépti-

cos superfermentados. Estes organismos são sulfo-bacterias de varias 

especies que para prosperarem exigem simultaneamente ar e H2S; ora 

a superfície dos leitos a que afflue o liquido fermentado é altamente 

conveniente sob esse ponto de vista e, por isso, essas bactér ias tomam 

por vezes um desenvolvimento tão notável que pôde prejudicar o 
funccionamento dos leitos. 
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anaerobio é realisado como phase preparatória do tratamento 

biologico a?robio, o effluente das fossas sépticas não deverá 

ter soffrido um grau illimitado de hydrolyse, para que não 

exceda uma certa riqueza em ammoniaco (1) e em outros cor-

pos, a menos que se queira fazer a sua neutralisação parcial 

por ácidos ou a sua diluição sufflciente pela addição de agua. 

(A diluição pela massa de agua de rios muito caudalosos ou 

de favoraveis correntes marítimas, quando a uns ou a outras 

possam ser lançados directamente os effluentes das fossas 

sépticas, faz com que nestes casos a hydrolyse possa ser levada 

muito longe sem inconveniente para as acções oxydantes que 

n'esses meios naturalmente se realisam). 

Mas a neutralisação por ácidos, como a diluição por gran-

des massas de agua, é um processo pouco pratico; melhor 

será impedir, quando possível, que cheguem a produzir-se 

esses líquidos residuaes excessivamente alcalinos e ricos em 

ammoniaco, acido sulfhydrico e outras substancias nocivas 

para os germens. 

Portanto concluímos que: 

1.° A fossa séptica não será utilisada quando á terminação 

dos esgotos chega um liquido que contém já ammoniaco ou 

hydrogeneo sulfurado além do limite compatível com as acções 

nitrificadoras. Isto poderá acontecer não só para as aguas de 

esgoto algum tanto concentradas que tenham feito um muito 

longo trajecto nos esgotos e em que a hydrolyse se tenha 

já realisado sobre a maior parte das substancias do liquido, 

mas lambem, em casos de não muito grande extensão de 

esgotos, para as aguas residuaes concentradas em excesso, de 

cidades pouco providas de agua (2). 

2.° Nos casos em que a agua residual ao chegar á termi-

nação dos esgotos não tem attingido (como é a regra), pelo 

(1) Veremos quanto tratamos das acções nitrificant.es qual a quan-

tidade de ammoniaco quo úão deverá ser ultrapassada. 

(2) Principalmente se no esgoto se lançam líquidos industriaes al-

calinos ricos de H2S ou ammoniaco (c o caso de Coimbra). 
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ammoniaco, acido sulfhydrico, ele., o limite permittido, a ca-

pacidade da fossa séptica nunca deverá ser por tal fórma 

grande que o tempo que n'ella se demora o liquido residual 

leve este a uma supersepticisação. 

g ) D i a p h r a g m a s t r a n s v e r s a e s n o i n t e r i o r d a s f o s s a s s é p t i c a s 

e s u a i n f luenc ia s o b r e os r e s u l t a d o s do t r a t a m e n t o 

Ao passo que alguns autores recommendam o uso de dia-

phragmas transversaes que incompletamente dividam a fossa 

séptica em vários compartimentos communicantes, outros au-

tores são em absoluto contrários ao seu emprego. 

Os primeiros teem em vista, com estes diaphragmas, 

amortecer a corrente e favorecer a deposição das matérias 

suspensas; além d'isso, diz C A L M E T T E , sem estas separações 

a agua de esgoto dispõe-se segundo a densidade e riqueza em 

substancias suspensas, por camadas liorizontaes sobrepostas, 

das quaes as mais superficiaes e as profundas se renovam 

muito mais lentamente do que a que fica á altura das secções 

interiores dos canaes de entrada e de sabida, porque entre 

estas se estabelece de preferencia a corrente. 

Mas, quanto ao affirmar o amortecimento da corrente, nota 

B E Z A U L T , pôde dizer se que isso é uma heresia; com effeito, os 

diaphragmas, reminiscência das antigas fossas de sedimentação 

e precipitação chimica, dão, pelo contrario, uma maior impe-

tuosidade á corrente do liquido, visto que este, em vez de ter 

para passagem toda a secção da fossa, apenas tem ou 74 

d'ella e é obrigado a percorrer 110 mesmo tempo um muito 

maior caminho, porque, em logar de atravessar a fossa em linha 

recta ou quasi, a atravessa formando grandes curvas. Ora, 

sendo as camadas liquidas mais movimentadas, a fermentação 

é menos activa e a deposição das matérias não pôde ser fa-

vorecida. 

Os diaphragmas reteem, sim, mecanicamente as matérias 
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suspensas e principalmente as fluctuantes; mas, por isso, im-

pedem (pie estas se espalhem uniformemente por toda a fossa: 

Nos primeiros compartimentos fica retida a maior parte d'estas 

matérias leves, formando um chapéu espesso, por vezes talvez 

em excesso; nos últimos, pelo contrario, a camada fluctuante 

forma-se mal, ou falta mesmo por completo, o liquido deixa de 

ser protegido, e a acção bacteriana é fraca (e isso explica, em 

parte pelo menos, que CALMETTE recolha menos gazes nos 

últimos compartimentos da fossa do que nos primeiros). 

E , accrescenta ainda B E Z A U L T , não se deve evitar no li-

quido a formação de camadas sobrepostas segundo a densidade. 

Se a camada que fica á altura da sahida é a que mais rapida-

mente se renova, tanto melhor, porque a altura escolhida 

para a sahida do liquido é já propositadamente aquella que 

corresponde á camada de densidade e de condições mais con-

venientes para a realisação da depuração futura. 

É um contra senso obrigar as differentes porções de liqui-

do, as que conteem poucas matérias suspensas e as que con-

teem muitas, a percorrer no mesmo lapso de tempo a mesma 

distancia. 

E não é razoavel fazer com que o liquido de uma zona de 

densidade media, pouco rica em matérias suspensas, passe 

alternativamente junlo á superfície e ao fundo, misturando-se 

com o liquido das outras zonas de densidade dilferente; evi-

dentemente, ao passar nas zonas inferiores mais concentradas, 

o liquido não pôde deixar de se conspurcar, e poderá acon-

tecer que á sahida dos últimos compartimentos venha peor 

do que era nos primeiros. 

O melhor, pois, será deixar os phenomenos de solubilisação 

por fermentação operar livremente e regular espontanea-

mente a disposição do liquido na fossa segundo a sua densi-

dade. 

A maior parte dos autores tende a pôr de lado os diaphra-

gmas. Não se pôde negar que CALMETTE tenha obtido com elles 
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eíiluentes muito pobres em matéria suspensa. Mas é fora de 

duvida que esses diapbragmas terão, então, mais concorrido 

para favorecer acções physicas de decantação do que as acções 

bacterianas, que terão sido antes prejudicadas. 

h) As acções de desni lr i f icação n a s f o s s a s s ép t i cas 

Por vezes faz-se voltar ás fossas sépticas parte do seu 

effluente depois de nitrificado por estada em leitos bacterianos, 

misturando-o com o liquido existente na fossa. Os nitratos são 

reduzidos a nitritos e estes destruídos com perda de azote: 

mas, em resultado d'esla desnitrificação, produz-se oxygeneo 

que vae servir para a combustão de parte das substancias 

organicas da mistura, a qual nos leitos bacterianos soffrerá 

uma oxydaç-ão muito mais intensa do que a que soffrera o prévio 

effluente da fossa, não addicionado de liquido nitratado. 

Estas acções desnitrificadoras, se bem que realisadas facil-

mente nas condições anaeróbias, serão estudadas com maior 

desenvolvimento mais tarde, depois de serem conhecidas as 

acções aeróbias de nitrificação, que necessariamente as pre-

cedem. Veremos como a desnitrificação se pôde produzir no 

solo e nos leitos bacterianos, umas vezes contra, outras vezes 

de accordo com a nossa vontade, prejudicando ou favorecendo 

a realisação da depuração provocada. 

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

Em presença do que fica exposto, parece amplamente de-

monstrado que, se as fossas sépticas não dão um liquido 

qualitativamente mais oxydavel do que a agua do esgoto fresca 
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e se não destroem completamente as matérias depositadas, 

como GAMERON pensava, dão comtudo um effluente de compo-

sição media e mais fácil de tratar do que a agua de esgoto 

bruta, pela menor abundancia em matérias suspensas e em 

matéria organiea, e trazem ás lamas uma reducção notável de 

volume, não só por effeitos de condensação, mas também por 

effeitos de digestão biologica. 

Se é certo, pois, ter-se durante algum tempo exaggerado 

muito a obra que as bactérias são capazes de realisar em 

condições praticas e n'um tempo relativamente curto, é certo 

também que não se pôde licitamente sustentar que as fossas 

sépticas actuem apenas como fossas de sedimentação. A reali-

dade de activas acções biologicas foi posta em relevo em 

tantas installações, pela formação tão apreciavel de gazes e 

pelas analyses comparadas do affluente e do effluente da fossa, 

mostrando a destruição do azote orgânico com a concomi-

tante formação de ammoniaco, etc., que não devemos de modo 

algum enfileirar ao lado dos autores que teimam em negar a 

existencia da biolyse. E, se não nos é permittido duvidar da 

boa fé e da sinceridade dos dizeres d'estes autores, podemos, 

comtudo, procurar saber se não se achará a explicação da sua 

opinião contraria á nossa no vicioso das condições em que 

elles tenham feito as suas observações ou experiencias. 

a ) C o n c l u s õ e s e r r ó n e a s por v i r tude d e co lhe i ta d e f e i t u o s a 

d a s a m o s t r a s p a r a a n a l y s e 

Em primeiro logar, notemos que na apreciação dos resul-

tados da digestão e sedimentação dos solidos pôde haver erro 

importante, dependente do modo defeituoso de colher as amos-

tras. Com effeito, á fossa chegam corpos volumosos fluctuantes 

— papeis, palhas, escrementos — que não são em geral reco-

lhidos para analvse do affluente; entram na fossa e ahi se 

desintegram em parcellas, das quaes uma parte se dissolve, 
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gazeifica ou deposita, e outra se conserva em suspensão, sendo 

á sahida do liquido recolhida com elle e contada na analyse. 

D'esta fórma, se 110 aflluente as matérias fluctuantes volumosas 

são em relativa abundancia, não entrando com ellas no calculo 

das matérias solidas a desintegrar, pôde acontecer que se 

chegue ao resultado absurdo de, apesar das acções realisadas 

na fossa séptica, encontrar no eífluente mais matérias sus-

pensas do que as que no aflluente se contavam. 

Para evitar este erro tão grosseiro, é conveniente produzir 

mecanicamente a divisão das substancias volumosas do aifluente 

á fossa quando se queiram colher amostras para analyse. 

b) Adaptação d a s f o s s a s de s e d i m e n t a ç ã o ou de p r e c i p i t a ç ã o 

a f o s s a s s é p t i c a s 

Ha toda a conveniência em não esquecer que muitas fossas 

sépticas são apenas a adaptação, mais ou menos imperfeita, de 

antigas bacias de sedimentação ou de precipitação chimica (é 

o que acontece em Manchester, Birmingham, Accrington, Sa-

lisbury, na Inglaterra, e em Wilmesdorf e na maior parte das 

installações allemãs), nas quaes frequentemente se não vêem 

realisadas nem as condições de capacidade e superfície con-

venientes, nem a boa disposição e marcha do liquido a tratar. 

c) E x p e r i ê n c i a s e o p i n i ã o de D Z E R G O W S K I 

Outras vezes as fossas, ainda que construídas propositada-

mente, tem pormenores de construcção que tornam defeituoso 

o seu funccionamento. 

É o caso da fossa séptica de Tsarkce-Sélo, onde são rece-

bidas, quasi apoz a sua rejeição, as aguas residuaes prove-

nientes do palacio imperial e da casa dos guardas, em que 
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habitam 300 pessoas, e os líquidos sujos de uma lavandaria 

annexa. 

Esta fossa fechada, de MT3,243 de capacidade, com 8m,464 

de comprimento X 2m,406 de largura X l ra,98 de altura, e 

tendo dois diaphragmas transversaes partindo da superfície e 

não tocando o fundo, serviu a D Z E R G O W S K I para fazer duas 

séries de experiencias, a primeira de dezembro de 1902 a 

outubro de 1903 (308 dias) e a segunda de outubro de 1903 a 

agosto de 1905 (662 dias); nos resultados obtidos, funda se o 

autor citado para negar ás fossas sépticas valor apreciavel 

com respeito á liydrolyse das substancias. Mas vamos vêr que 

estas experiencias não podem ser razoavelmente apresentadas 

para combater as fossas sépticas. 

Quando da primeira série de experiencias, a demora do 

liquido na fossa era de trinta horas, quando da segunda série 

apenas de vinte e quatro; ora, para um liquido levando maté-

rias quasi no estado fresco, este tempo é evidentemente muito 

pequeno para que uma boa desintegração se possa realisar. 

D Z E R G O W S K I usava, ultimamente, um tambor dotado de movi-

mento rotatorio rápido para fragmentar as substancias — ma-

térias fecaes, papeis, etc. — e leval-as a um estado de emulsão 

homogenea; mas, ainda assim, o meio não deixaria de ser con-

centrado em substancias organicas mais do que o conveniente 

para a actividade dos germens. 

Durante as primeiras experiencias a fossa tinha acima do 

liquido um espaço livre onde os gazes se podiam accumular, 

mas para estes faltava uma sahida; quando das segundas ex-

periencias, o proprio espaço livre foi supprimido, a cober-

tura da fossa passou a estar rente ao liquido e, portanto, os 

gazes não podiam mesmo libertar-se d'este. Em qualquer dos 

casos, a dissolução dos gazes no liquido não podia deixar 

de concorrer para intoxicar as bactérias e diminuir-lhes a 

acção. 

A affluencia dos líquidos da lavandaria, alcalinos em ex-

cesso, fazia-se irregularmente, e por vezes de modo muito 

brusco; ora um facto d'estes, no caso de uma fossa de tão pe-
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querias dimensões, por certo havia de prejudicar-lhe muito o 

funccionamento, perturbando a fermentação anaeróbia. 

Finalmente, os dois diapbragmas transversaes, pela forma 

porque estavam dispostos, sem qualquer outro que partisse do 

fundo, faziam com que junto a este se estabelecesse uma cor-

rente que levantava as substancias que tendiam a precipitar, 

e assim as matérias putresciveis, sabindo da fossa, escapavam 

á fermentação que d'outro modo soffreriam. 

Mas deve dízer-se que, apesar de todas as condições defei-

tuosas da fossa de Tsarkoe-Sélo, os resultados das analyses, 

se testemunham um mau funccionamento, não justificam com-

pletamente as conclusões de D Z E R U O W S K I , de «que a fossa séptica 

não faz soffrer senão modificações pouco notáveis ás matérias 

que polluem as aguas de esgoto e que o seu principal papel 

é o de separar as particulas organicas em suspensão». 

As analyses, com effeito, mostram que cada litro de agua 

de esgoto ao atravessar a fossa perde 28msr-,87 de matéria 

organica e imer-,95 de azote e ganha 4m«r-,30 de ammoniaco. 

d) Experiências e opiniões de ROUCHY 

Em seguida a experiencias de tratamento de agua de es-

goto levadas a effeito no Jardim Modelo da cidade de Paris, 

em Asniéres, tendo notado que as acções de fermentação eram 

pouco intensas na fossa séptica ahi construida, ROUCHY aífirma 

que o septic-tank, se pôde por vezes ter alguma utilidade, 

está comtudo longe de realisar as condições mais convenientes 

para a destruição das lamas depositadas e para a obtenção de 

um liquido facilmente depuravel em leitos bacterianos ou no 

solo. 

Segundo ROUCHY, O facto das lamas estarem nas fossas 

sépticas cobertas de liquido e completamente ao abrigo do ar 

não favorece, antes dilíiculta muito, as acções de putrefacção, 

impedindo a intervenção auxiliar importante de ;erobios fa-
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cultativos. E, em apoio d'este modo de vêr, o mesmo autor 

lembra que: 

1.° Nas fossas fixas ventiladas e no ar, a putrefação é 

mais intensa do que nas fossas fixas não ventiladas e na agua. 

2.° Nas experiencias de MOURAS, a vidangeuse automatique 

não produzia gazes quando hermeticamente fechada, mas 

estes libertavam-se abundantemente se se deixava o reserva-

tório aberto. 

3.° Nas experiencias de laboratorio, a producção de gazes 

é muito menor e a putrefação muito menos rapida nos frascos 

cheios d'um liquido putrescivel e fechados do que nos frascos 

meios de egual liquido e desrolhados. 

4.° Os eadaveres decompõem-se tanto mais depressa quanto 

menos hermeticamente fechados se encontram no caixão, 

quanto menos longe da superfície este fica enterrado e quanto 

mais poroso é o solo: No cemiterio de S. Nazaré, em terreno 

impermeável e compacto, os corpos conservavam-se indefini-

damente; mas, agora, desde que foram abertos canaes para a 

circulação do ar, os eadaveres consomem-se normalmente. 

O repouso em que as lamas se encontram na fossa não 

favorece também a desintegração, diz ainda RorciiY. As acções 

solubilisantes e gazeificantes seriam muito mais activas se,, 

pelo movimento do conteúdo da fossa, puzessemos os corpos 

a dissolver em mais intimo e renovado contacto com os fer-

mentos e germens microbianos. E o movimento não prejudi-

caria estes, visto como para o microbio que pesa uma millio-

nesima de miiligramma a agitação da massa liquida em que 

se encontra devo ser tão indifferente como para esta é o movi-

mento da terra ( D U C L A U X ) . Ora, no caso das fossas, «se reme-

xermos os depositos para renovar as superfícies de contacto, 

se augmentarmos a velocidade da corrente, apressaremos a 

gazeificação, mas a agua de esgoto não ficará sufficientemente 

decantada». 

Além d'isso, diz ROUCHY, nas fossas sépticas a fermentação 

que chegue apesar de tudo a realisar-se não é em pura van-

tagem; porque, se consegue a destruição de uma pequena 
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parte de substancia organica, faz passar ao liquido, e dissolve 

n'este, productos toxicos de decomposição, que tornarão, pela 

sua presença, a futura oxydação mais diflicil do que seria a 

do liquido simplesmente decantado. 

Por tudo isto, ROUCIIY desejaria que, para as aguas de 

esgoto de systema unitário como as de Paris, em vez da fossa 

séptica, se usasse uma série de bacias de decantação nas quaes 

a agua de esgoto, pelo facto de ter pouca demora, não se 

carregaria de productos toxicos. Quanto ás lamas depositadas 

seriam evacuadas com intervallos variaveis, segundo o seu 

volume, e lançadas n'uma bacia á qual se dirigiria agua já 

depurada, nitrificada e rica em oxygeneo; far-se-ia uma agi-

tação grande da massa, deixar-se-iam depositar as matérias 

não dissolvidas e decantar-se-ia a agua, agora conspurcada de 

novo, mas em todo o caso muito menos impura do que a agua 

de esgoto; repetir-se-ia varias vezes esta mistura e agitação 

com liquido já depurado, até que, como lamas ficassem quasi 

exclusivamente as matérias mineraes, fáceis de transportar 

e inoffensivas. Quanto ao liquido decantado da bacia das 

lamas, seria lançado em grandes quantidades a leitos de 

oxydação. 

• «Realisar-se iam, assim, estas duas condições—arejamento 

e renovação das superfícies de contacto — indispensáveis para 

uma dissolução rapida das matérias organicas, que não é per-

mittida pelo funccionamento do Septic-tank, tal qual boje se 

concebe». 

ROUCIIY tem razão quando affirma que a dissolução das 

substancias resultantes da decomposição das lamas prejudica 

o liquido, tornando-o toxico; já por varias vezes nos temos 

referido a esse ponto, e vimos que o effluente de bacias de 

sedimentação parece ser, pelo menos, tão facilmente depuravel 

como o das fossas sépticas; mas estas íicam superiores áquel-

las com respeito á reducção do volume das lamas depositadas, 

reducção que se faz não só por condensação, mas também por 

digestão biologica, digestão notável apesar do que ROUCHY 
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afllrma. So na fossa de Asniéres esta digestão não se manifestava 

de modo apreciavel e a accumulação de lamas se fazia rapida-

mente, como n'uma simples fossa de sedimentação, isso seria, 

por certo, mais devido a defeitos da construcção (a fossa de 

superfície quadrada, 8 r a , 40X8 m , 05 , não era precedida por 

fossa de detrictos) e do modo de regular-lhe o funccionamento 

do que á necessidade de arejamento do deposito. 

Com effeito, não só a pratica nos mostrou que a digestão 

se produz anaerobicamente nas fossas em boas condições, como 

também os factos de observação e experimentaes apresentados 

por I ÍOUCHY não mostram a necessidade da intervenção de 

germens aerobios. 

É natural pensar que s e n o conteúdo das fossas fixas não 

ventiladas e da fossa séptica de M O U R A S bem fechada, nos 

líquidos contidos em vasos cheios e rolhados, e nos cadaveres 

do cemiterio de S. Nazaré antes da permeabilisação do solo, 

a putrefacção era pouco intensa, não se deve ver a causa d'isso 

11a ausência completa de ar, mas de preferencia 11a impossi-

bilidade de sahida dos gazes que n'essa putrefacção se for-

mavam. Estes gazes, accumulando-se, exerceriam a sua acção 

toxica sobre os germens a que deviam a existencia, oppondo-se 

á continuação da sua actividade e á manifestação de mais -

pronunciados effeitos. É o que sabemos que acontece nas 

fossas sépticas em más condições, nas abobadadas quando não 

lia valvulas convenientemente dispostas para a sahida dos 

gazes, e tanto nas abobadadas como nas descobertas quando a 

camada fluctuante, demasiado espessa e compacta, impede a fuga 

dos gazes que se dissolvem 110 liquido, augmentando-lhe nota-

velmente a toxidez. Pelo contrario, quando os gazes encontram 

sahida á medida da sua producção, as acções de desintegração 

anaeróbia são muito apreciaveis nos seus effeitos. Isto não 

quer dizer que os germens aerobios não possam actuar, e 

com vantagem, á superfície do liquido, sobre as matérias 

fluctuantes (notadamente sobre as gorduras que são mais rapi-

damente decompostas por elles do que pelos germens anae-

róbios), mas mostra que, para que activamente se dê a putre-
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facção das substancias depostas, basta perfeitamente a acção 

anaeróbia dos germens que se encontram 110 fundo das fossas. 

Com respeito á pretendida utilidade do movimento a dar 

ao liquido que contém as substancias a desintegrar, direi 

que, se a agitação pôde facilitar uma fragmentação, divisão 

e dissolução por acção puramente physica, não parece que 

deva favorecer as acções solubilisantes e gazeilicantes de natu-

reza biologica. Com effeito, mesmo quando não se queiram 

admitlir as conclusões de W E R N I C H , que vê na agitação uma 

causa de morte para os germens, a pratica mostra-nos que a 

fermentação é mais activa quando o repouso existe: é o que 

se verificou em Columbus, em cujas fossas em começo de 

funccionamento a actividade biologica se manifestava tanto 

mais depressa quanto mais completo era o socego em que o 

liquido se encontrava; é o que se conclue também das expe-

riencias de F A V R E , em Hamburgo, e de C A L M E T T E , em Madeleine, 

que mostram que substancias volumosas se desintegram mais 

rapidamente na fossa do que em agua de esgoto corrente com 

maior rapidez; é, ainda finalmente, o que mostram os maus 

resultados adeante apresentados obtidos pelo uso do A M E S 

T A N K , 110 qual o movimento e arejamento do conteúdo se 

fazem com curtos intervallos. 

É muito discutivel que o arejamento e a movimentação das 

lamas, tal como os quer R O U C H Y , deem resultados aproveitáveis. 

A agua depurada, pelo oxygeneo que contém dissolvido e pelo 

oxygeneo que os nitratos libertariam por desnitrificação, po-

deria dar logar até certo ponto a acções oxydantes das subs-

tancias. Mas só com a occupação de muito espaço e com 

gasto de muito tempo se poderia fazer desapparecer a maior 

parte da substancia organica das lamas por um processo tão 

pouco pratico como o que ROUCHY propõe. E, depois, seria 

necessário ainda seccar e enterrar, ou fazer desapparecer de 

outro modo, a lama restante rica em substancias mineraes; o 

que se faria com relativa facilidade, mas que exigiria, comtudo, 

ainda, algum espaço e tempo. 



F O S S A S S É P T I C A S URBANAS 145 

e ) R e s u l t a d o s d o e m p r e g o d o A m e s T a n k . 
Anti(ja op in ião de Dunl iar 

No À M E S - T A N K — a que me referi a pag. 03 — em que ha 

evacuação intermittente do liquido, com introducção de ar a 

cada descarga, existem condições de semi-anaerobiose que, a 

terem fundamento as opiniões de R O U C H Y , deveriam permittir 

melhores resultados do que os obtidos. A digestão dos solidos 

deixa muito a desejar ; para os 1821113 tratados diariamente, 

obteem-se, ao fim d'um mez, lamas que enchem 6 a 8 carros de 

mão. O effluente da fossa é rico em matérias suspensas e imper-

meabilisa rapidamente os leitos bacterianos a que é lançado. 

A evacuação rapida do liquido tratado era também feita 

rapidamente nas primitivas experiencias de THUMM e D U N B A R , 

em Hamburgo. 

D U N B A U a esse tempo não reconhecia utilidade Á passagem 

pela fossa séptica como tratamento biologico. Hoje, porém, 

pelo contrario, concorda já cm que pelo emprego da fossa 

séptica se consegue fazer desapparecer uma importante quan-

tidade de lamas e que as que restam são pouco ricas em agua 

e pouco putresciveis. 

f) Opin iões de T R A V I S ; r e s u l t a d o s o b l i d o s pe la u l i l i s a ç á o 

do s e u Hydroljjtic-íank, c m Hainplon 

Para a escola de Hampton, a depuração das aguas de esgoto 

é, antes de mais nada, o resultado de acções physicas, tanto 

nas fossas como nos leitos bacterianos ou no sólo. 

Eis o resumo da sua theoria: 

A depuração das aguas de esgoto depende da realisação de 

VOLUME r r 1 0 
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um phenomeno inverso cTaquelle que se produz na parte inicial 

das canalisações, quando as substancias impuras são addieio-

nadas de agua com o fim de facilitar a sua remoção: Nas ins-

tallações de depuração essas substancias são pbysicamente 

separadas do liquido, o qual passa clarificado. 

As bactérias existem no liquido, mas ahi teem um papel tão 

pouco importante como o dos ratos dos esgotos, absorvendo 

e transformando em tecidos orgânicos proprios ou em excreta 

uma proporção insignificante de substancia. A acção dos ger-

mens microbianos só se manifesta de modo apreciavel sobre 

as matérias já separadas do liquido por acções physicas, de 

sedimentação e de attracções moleculares resultantes de con-

tactos com superfícies. 

Estas acções byoliticas, ainda que lentas e demoradas e só 

conseguindo effeitos de destruição de uma pequena parte de 

substancia, teem por resultado modificar o caracter do liquido 

que vae passando; este, com effeito, leva comsigo não só as 

matérias que trazia e que d'elle não foram separadas, mas 

também uma quantidade variavel de productos da destruição 

biologica das matérias abandonadas por outras porções de 

liquido que anteriormente passaram. 

No caso do tratamento preparatório em fossas, não se deve 

esquecer, diz T R A V I S , que a acção physica constitue o principio 

fundamental do processo. 

Nas fossas de sedimentação vulgares, a acção physica da 

queda dos solidos suspensos constitue toda a operação util. 

Nas fossas de precipitação chimica, essa acção é coadjuvada 

pela coagulação de uma certa proporção de substancias no 

estado colloidal, coagulação que é provocada pelos reagentes 

empregados e que leva á obtenção de lama supplementar 

(ultra-sludge). 

Mas, tanto numas como n'outras d'estas fossas, se pratica 
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a evacuação periódica e regular do deposito para manter em 

bom estado os respectivos effluentes. 

Pelo contrario, 11a fossa séptica a lama accumula se por 

muito tempo e fermenta, indo não só enriquecer o liquido em 

ammoniaco, gazes e vários productos solúveis, mas projectar 

no seu seio, pela acção da força de libertação dos gazes, uma 

quantidade, variavel mas geralmente grande, de partículas 

solidas anteriormente depostas. D'esta maneira, a fossa séptica 

é uma fossa de sedimentação em que se contraria a acção 

physica da queda das substancias; e este esquecimento do 

objecto essencial da estada em fossa (tankage) leva á obtenção 

de effluentes excessivamente ricos em matérias suspensas, e 

tanto mais quanto maior fôr a quantidade de lama que se deixe 

accumular. 

Por isto é que T R A V I S usa de preferencia o seu Hydrolytic-

Tanh descripto a pag. G5. 

Na fossa hydrolytica produz-se a queda dos solidos por 

gravidade, como nas fossas de sedimentação, e além disso 

a coagulação de matérias colloidaes, não por meio de agentes 

chimicos como nas fossas de precipitação, mas por contacto 

com superfícies de numerosas placas de vidro (d). Tanto a 

lama propriamente dita, resultante da deposição das matérias 

suspensas, como a lama supplementar, resultante da coagu-

lação dos colloides, são, como vimos, evacuadas frequente-

mente, e emquanto se demoram na fossa estão separadas da 

maior parte da massa liquida por planos que impedem até 

certo ponto que a fermentação, quando começada, leve á pro-

jecção ascendente de partículas solidas. 

(1) Eata coagulação de colloides é também produzida pelas super-

fícies de contacto que o liquido encontra nas fossas de sedimentação e 

de precipitação chimica; mas estas superfícies são tão reduzidas que 

a coagulação a que dão origem é despresivel praticamente, em compa-

ração da que se produz nas fossas hydrolyticas. 
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A tlieoria não biologica de Tu A vis não se distingue tanto 

da tlieoria biologica quanto á primeira vista pôde parecer. Com 

effeito, os partidarios d'esta ultima tbeoria, se bem que afiir-

mando (pie as próprias substancias dissolvidas soffrem de 

modo apreciavel a acção das bactérias (o que é exacto como 

vimos a pag. 9!)), concordam geralmente em que é sobre as 

matérias separadas do liquido que o poder biologico mais inten-

samente se manifesta — nas fossas, sobre as lamas, levando 

como sabemos, á reducção na sua quantidade; nos leitos ba-

cterianos e 110 sólo, como veremos, sobre as matérias fixadas 

pelos elementos filtrantes, cujo poder fixador regenera. 

Mas dar na depuração das aguas de esgoto a maior impor-

tância á acção não biologica de retenção das substancias solidas 

suspensas ou dissolvidas, esquecendo quasi por completo a acção 

biologica, pelo menos como acção aproveitável, não é razoável. 

A agua de esgoto é uma somma de duas parcellas — agua 

e substancias residuaes suspensas ou dissolvidas. Depurar a 

agua de esgoto não consiste apenas, como T U A V I S pretende, 

em separar as duas parcellas — a agua d um lado, as substancias 

residuaes do outro; mas consiste também, e principalmente, 

na destruição d'estas substancias. 

Além d'isso, os germens não interveem só regenerando o 

poder fixador das superfícies de contacto, pela destruição das 

matérias fixadas. O proprio facto da fixação depende em grande 

parte da acção biologica; com effeito, é muito menos notável 

quando se faz a esterilisação das superfícies. 

Na fossa bydrolylica é fora de duvida que se estabelecem 

condições favoraveis ao conseguimento de um ellluente pobre 

em matérias suspensas e em substancias no estado colloidal, 

impedindo por um lado a real projecção de partículas solidas 

no seio do liquido, e favorecendo por outro a coagulação dos 

colloides; e por isso o ellluente obtido é sob esse ponto de 

vista muito superior ao effluente das fossas sépticas. 

Mas não se pôde substituir a fossa bydrolytica á fossa 
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séptica. Em primeiro logar, porque o hydrolytic-tank tal como 

T R A V I S O apresenta é um apparelbo complicado e muito mais 

dispendioso na construcção e 110 funccionamento do que o 

septic-tank. Em segundo logar, porque aquelle, em virtude das 

frequentes evacuações do deposito, não obtém a real reducção 

na quantidade de lamas que este ultimo consegue. 

O que se poderia talvez fazer com vantagem e sem grande 

despeza seria adoptar para as fossas sépticas planos separa-

dores como os que na fossa de T R A V I S existem entre as lamas 

e a maior massa de liquido. 

Mas, tal como é, a fossa séptica continuará a ser usada 

com bons resultados em muitos casos. Quaes estes sejam 

ver-se-á adeante, quando estabelecermos comparadamente as 

indicações dos vários processos de tratamento preliminar — 

sedimentação, precipitação chimica e passagem por fossa séptica. 

4) Papel das fossas sépticas na depuração bacteriológica 
das aguas de esgoto 

O effluente das fossas sépticas não é, em geral, menos rico 

de germens do que era o aflluente; pelo contrario, nota-se 

quasi sempre que a passagem pela fossa traz ao liquido um 

augmento notável 110 numero das suas bactérias. 

Notemos, porém, que, segundo a opinião corrente, a haver 

multiplicação de germens, esta só incide sobre os vulgares 

saprophytas, úteis não só para a depuração chimica, mas 

também para a depuração bacteriológica, visto que concorrem 

na fossa para a destruição das bactérias pathogenicas, as 

únicas verdadeiramente a temer. 

Qual seja o grau que esta destruição attinge para cada 

especie de germens patliogenicos é que ainda não está bem 

estabelecido; em todo o caso deve dizer-se que é muito menor 

do que o supposto por CAMERON, que acreditava que a passagem 
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por fossa séptica levava ao desapparecimento, completo de 

agentes perigosos. 

O bacillo da cholera não resiste, segundo C A I J U E T T E , a uma 

estada de mais de 1 2 horas na fossa. Comtudo, DUNBAR affirma 

que este germen pôde ahi conservar-se vivo durante 33 dias. 

O bacillo typhico, que n'algumas experiencias de C A L M E T T E 

parecia ser destruído nas mesmas condições que o cholerico, 

apparece a este autor, ulteriormente, como podendo resistir, 

por vezes, por mais de 24 horas em fossa séptica. 

As observações feitas em Exeter levaram L A W E S e A N D R E W S 

a aííirmar que o bacillo typhico soffre por passagem na fossa 

uma acção tão intensamente destruidora (de que seriam agentes 

principaes certos germens liquefacientes), que as probabili-

dades de sobrevivência lhe íieam muito reduzidas. P I C A R D , 

tendo lançado no liquido de uma fossa séptica uma emulsão 

de bacillos typhicos, encontra estes, ao fim de 14 dias, redu-

zidos a 1% do numero primitivo. 

Ora nós sabemos que os bacillos typhicos são pouco abun-

dantes, e que até geralmente faltam, na agua de esgoto bruta 

(vol. i, pag. 35), Evidentemente, podem chegar a esta, origi-

nários, por exemplo, dos excreta dos typhosos, mas não se 

desenvolvem, porque as condições realisadas na agua residual 

não os favorecem na sua vitalidade: I IORRACKS verifica que, ao 

passo que em agua de esgoto previamente esterilisada o bacillo 

typhico se pôde manter por mais de CO dias, na agua de 

esgoto commum, cm concorrência com outros germens, morre 

ao fim de 14 dias. 

N'estas condições, comprehende-se que a passagem do 

liquido residual por fossa séptica seja sufficiente para o ex-

purgar dos poucos germens typhicos que n'elle porventura se 

encontrem. Suppondo, porém, que, por qualquer acaso, o 

bacillo typhico subia em quantidade e apparecia na agua de 

esgoto affluente á fossa nas elevadas proporções que o coli 



F O S S A S S É P T I C A S URBANAS 151 

attinge, é natural pensar que, então, a sua destruição não 

seria completa e que, como o coli, elle se encontraria ainda 

no effluente da fossa. Mas é claro que, em todo o caso, sempre 

como o coli, o typhico não seria multiplicado, mas sim reduzido 

em numero, pela passagem por fossa séptica. 

O bacillo coli, se bem que bastante abundante no effluente 

da fossa, (vinte mil por c. c. na installação de Madeleine), 

encontra no interior d'esta condições que lhe são prejudiciaes. 

B O Y C E , n'uma serie de observações, via a media de coli 

por c. c., que era na agua de esgoto bruta de 5 . 0 1 1 , descer a 

2 . 1 3 0 e a 2 . 0 9 9 , respectivamente no effluente da fossa séptica 

aberta e no da fossa séptica fechada. Outra série de observações 

mostrava-lhe uma baixa de 4 5 . 6 0 0 coli por c. c. da agua resi-

dual bruta para 3 . 4 3 3 coli por c. c. do effluente da fossa; e, 

se fazia o liquido demorar-se 2 dias no reservatório, o numero 

de coli descia para 2 . 0 2 5 por c. c. 

Em Guildford, R I D E A L vê o numero de coli descer de entre 

1 e 10 milhões por c. c. (na agua de esgoto bruta) para 100.000 

a 1.000.000 por c. c. (no effluente da fossa séptica). 

D U N B A R affirma que uma baixa de 4 0 a 5 0 % no coli É devida 

á sedimentação que este germen, como os outros, soffre na 

fossa. 

O bacillus enteritidis sporogenes, ao contrario do coli, per-

manece na fossa sem baixa sensivel, variando no effluente 

d'esta, como no effluente bruto, entre 100 e 1000 por c. c. 

( R I D E A L ) . 

O bacillo da tuberculose, segundo C A L M E T T E , resiste muito 

bem á estada em fossa, por virtude da camada cerosa e gordu-

rosa que o rodeia e lhe forma uma protecção efficaz. Comtudo, 

B E Z A U L T affiança que este bacillo não resiste mais de um mez 

á concentração ammoniacal da fossa. 

Em resumo, pois, vêmos que os germens pathogenicos. 
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quando não sejam destruídos na fossa de um modo efficaz e 

completo, não encontram condições que os animem na sua 

proliferação. 

Da persistência, no effluente da fossa, de grande quantidade 

de germens e entre elles de alguns pathogenicos, não virá 

grande mal se estes forem destruídos cm ulterior tratamento. 

Uma vez mais convém lembrar que geralmente a passagem 

por fossa séptica é apenas uma parte do tratamento biologico, 

e que na depuração só representa uma phase preliminar e 

preparatória, a que se deverá seguir uma phase de oxydação 

por passagem atravez de solo preparado ou de leitos artifi-

ciaes bem arejados. Quando estudarmos esta phase, veremos 

qual o grau final da exterminação dos germens que se con-

segue por estes processos biologicos. 

Se, por qualquer motivo, nas installações de depuração se 

não procura a realisação da phase oxydante, e a passagem 

pela fossa séptica constituo todo o tratamento biologico que 

voluntariamente se provoca, e se se quer obter a inoffensivi-

dade bacteriológica do liquido que tem de ser lançado em rios, 

parques de ostras ou portos de mar, a esterilisaç-ão d'elle, 011 

pelo menos a sua desinfecção sufficiente, pôde ser feita pelo 

emprego de compostos antisepticos; e isto, agora, em condições 

muito mais favoraveis do que se se tratasse do liquido residual 

bruto. 

Em alguns casos, mesmo quando se deseja praticar a 

depuração biologica pelos leitos bacterianos de oxydação, pro-

cura-se conseguir a desinfecção do effluente das fossas sépticas 

com o fim de poupar os leitos, ainda que mais geralmente as 

acções desinfectantes e esterilisantes sejam dirigidas de pre-

ferencia contra os germens do liquido effluente dos leitos em 

questão. 

A desinfecção dos effluentes seplicos será estudada algumas 

paginas adeante. 
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5) Custo comparado da passagem por fossa séptica, da 
sedimentação e da precipitação chimica das aguas 
de esgoto 

A importancia do assumpto leva-me a procurar estabelecer 

em números as relações cpie, sob o ponto de vista do dispêndio 

pecuniário, manteem entre si os processos que podem ser 

empregados para o tratamento preparatório da agua de esgoto 

com o fim de lhe fazer baixar a riqueza em matérias suspensas. 

Para isso, servir-me-ei dos elementos fornecidos pela Royai 

Commission on Sewage, no seu relatorio de 1908. 

Supporei que se trata uma agua de esgoto de caracter 

domestico e de uma concentração media que representarei 

por 1000; isto é, uma agua de esgoto sem líquidos residuaes 

de industria em quantidade apreciavel, que exige, por litro, 

1000 mgr. de oxygeneo dissolvido para a oxydação completa 

da sua matéria oxydavel (1). 

Seja 350 mgr. por litro a quantidade de matérias suspensas 

que esta agua de esgoto contém, e seja 1000m3 o volume médio 

diário da onda de tempo secco debitada pelos collectores (2); 

(1) Es te numero —1000—que indica mgr. por litro, corresponde ao 

numero —100—do relatorio inglez, que indica partes por cem mil. 

(2) A Royai Commission suppõe a onda diaria do tempo secco egual 

a um milhão de gallões (4543m3,5). Para maior facilidade de comparação, 

eu faço os cálculos, proporcionalmente, para mil metros cúbicos. Note-se 

que isto pôde trazer um certo erro, porque as despezas com os t ra ta -

mentos de massas difterentes de liquidos residuaes não se manteem rigo-

rosamente proporcionaes a estas, mas são, na realidade, relativamente 

mais elevadas quando a quantidade do liquido é pequena do que quando 

a onda é de volume considerável. O leitor fica prevenido d'este erro 

e poderá quasi annulal-o, fazendo o calculo, por fácil multiplicação, para 

cinco mil ou melhor para quatro mil e quinhentos metros cúbicos; então, 

es tará muito mais perto do milhão de gallões (4543,,n35) da hypothese 

da Coinmissão Real Ingleza c já poderá sem inconveniente notável 
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é claro que as matérias em suspensão na onda diaria pesam 

350 kilos. 

No caso fie tratamento chimico, supporemos que se em-

prega, de entre os vários precipitantes, o mais frequentemente 

usado para as aguas de esgoto domesticas —a mistura alumino-

ferrica, na dose media de 142mer-,G por litro. Os 1000"'3 

diários exigirão 142k,(> de reagente, que custarão 1$420 réis 

(suppondo que o custo da mistura precipilante é de 9,?9G5 réis 

por tonelada); o gasto annual será de 518$665 réis. 

O seguinte quadro indica o numero de horas de demora 

do liquido nas fossas, a capacidade e o preço de construcção 

d'estas nos vários casos (1). 

P r o c e s s o s p r e l i m i n a r e s 
de d e p u r a ç ã o 

Demora do l iqu ido 
n a s f o s s a s , e m b o r a s 

Capacidade l o t a i 
e r i g ida p a r a 

a s f o s s a s , e m m 3 (2) 

P r e ç o s de c o n s l r u c ç ã o 
das f o s s a s , em r é i s 

Sedimentação quiescente 2 1041,6G0 6.5890965 
Sedimentação em o n d a 

corrente 15 833,333 5.063 #055 
P r e c i p i t a ç ã o chimica 

quiescente 2 1041,660 6.5890965 
Precipitação chimica em 

onda corrente 8 444,44 3.7600600 
Passagem por fossa sé-

ptica 24 1200 6.8230265 

admittir a proporcionalidade. Do resto, desde que nós temos aqui em 

vista, principalmente, estabelecer o custo relativo dos vários processos 

e que sobre todos estes por egual recái o erro que possamos cometter 

quando calculamos para uma onda diaria de 1000"'3 números propor-

cionaes aos dados pela Royai Commission pa ra 4543,n,35, eomprehende-se 

que este erro vem a ser prat icamente iudifterente. 

(1) Todas as fossas são, na hypothese, de forma rectangular e de 

construcção simples; as fossas sépticas são descobertas. 

(2) As fossas teem capacidade sutlicicnte para t r a t a r 3000m3 do 
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No caso do tratamento preparatório ser o de sedimentação, 

para calcular qual o peso da substancia solida retida na fossa 

basta subtrahir dos 350 mgr. por litro (350 kilos por 1000'"3) 

de matéria suspensa que o affluente contém o pèso da matéria 

em suspensão n'um litro do effluente. 

Ora este peso, é em media, 70 mgr. por litro (70 kilos por 

1000m3) ou 100 mgr. por litro (100 kilos por 1000m3), segundo 

ha quiescencia do liquido ou este passa em onda corrente 

atravez da fossa. Portanto a lama depositada pesada no estado 

secco será: 

No caso do tratamento preparatório ser o de precipitação 

chimica, é preciso entrar em linha de conta com os pêsos da 

parte do reagente que precipita e da pequena quantidade de 

matéria organiea dissolvida ou no estado colloidal que é arras-

tada pelo composto chimico (vol. i, pag. 223); a somma d'estes 

pêsos pôde estabelecer-se em 50 mgr. por litro (50 kilos por 

1000 m3) no caso supposto do emprego da mistura alumino 

ferrica (1). 

Portanto, pôde suppor-se que ao entrar nas bacias de pre-

cipitação a agua de esgoto hypothetica, com o seu precipitante, 

contém 350 + 50 = 400 mgr. por litro (400 kilos por mil m3) 

de matérias solidas aptas a depositar. Para calcular a sub-

liquido em tempo de chuva com resultados que podem ser reputados 

acceitaveis. 

(1) Es ta mistura contém, pouco mais ou menos, 50 0 / o de A12(SOJ)3. 

Se toda a alumina fosse precipitada pela agua de esgoto, os 142,6 mgr. 

da mistura precipitante ajuntados por litro (142,6 kilos por 1000m3j 

dariam approximadamente 20 mgr. por litro (20 kilos por 1000"'3) de 

A120J no estado secco. 

Para a matéria colloidal coagulada e ar ras tada pelo precipi tante 

calcula-se 30 mgr. por litro (30 kilos por 1000ra:!): é a lama supplementar. 

com sedimentação quiescente 

com sedimentação em onda corrente 350 —100 = 250 

350 — 70 = 280 
mgr. por l i tro 
kilos por 1000 
mgr. por litro 
kilos por 1000 
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stancia deixada na fossa temos que subtrahir d'este numero 

aquelle que representa o pêso das matérias suspensas no 

effluente: ora, nas condições da nossa bypothese, a Royai 

Commission verifica, depois de muitas experiencias, que a pre-

cipitação chimica por 142 mgr.,6 de mistura alumino-ferrica 

por litro dá um effluente que contém de matérias suspensas 

cerca de 25 mgr. por litro (25 kilos por 1000'"3) ou de 45 mgr. 

por litro (45 kilos por 1000m3), segundo se recorre, respecti-

vamente, á precipitação quiescente ou á precipitação com onda 

corrente. 

Por isso temos que a lama abandonada pesada no estado 

secco será: 

No caso da precipitação chi-
mica quiescente 

No caso da precipitação chi-
mica com onda cor ren te . . . 

Imgr. por litro 
350 -f 50 — 25 = 375 j kilos por 1000'"3 

(mgr. por litro 
350 -f 50 — 45 = 355 j kilos por 1000™3 

No caso de ser adoptada a passagem na fossa séptica como 

tratamento preliminar, é necessário para determinar a quan-

tidade de substancia solida que fica na fossa subtrahir do 

total das matérias suspensas do liquido affluente (350 mgr. por 

litro ou kilos por milhar de metros cúbicos) não só o total 

das matérias suspensas no effluente, mas também a quantidade 

de substancia que soffre destruição no interior da fossa. O 

effluente contém em media 100 mgr. por litro (100 kilos por 

1000'"3) de matérias suspensas. A digestão hydrolytica exerce-se 

em media sobre 3 0 % do total das matérias suspensas do 

affluente; no caso supposto, sobre 3 0 % de 350, isto é, 105 

(mgr. por litro ou kilos por 1000m3). 

Portanto a matéria solida da lama que fica na fossa séptica 

pesará no estado sècco 3 5 0 - 1 0 0 - 1 0 5 = 145 mgr. por litro 

(145 kilos por 1000ra3). 

Partindo dos números dados, e calculando, com a Royai 

Commission, uma riqueza de 9 0 % de agua para a lama hú-

mida, construiremos o seguinte quadro: 
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Processos preliminares 

Deposito nas fossas 

Processos preliminares 

No e s t ado sêcco Com 10 % de agu . ( 1 ) 

Processos preliminares 

por l i t r o ile 
I iqu ido , em 

m g r . 

p o H O O O ' " 3 

( o n d a d ia r i a 
de t e m p o s ê c -
c o ) , e m k i l o s 

a n n u a l m e u t e , 
em 

t o n e l a d a s 

p o r l i t r o ile 
l i qu ido , em 

m g r . 

por I 0 0 Õ ' " 3 

(onda diar ia 
de tempo s ê c -
c o ) , e m k i los 

a n n u a l m e n t e , 
em 

t o n e l a d a s 

Sedimentação quies-
cente 280 280 102,2 2800 2800 1022 

S e d i m e n t a ç ã o em 
agua corrente 250 250 91,25 2500 2500 912,5 

Precipi tação chimica 
quiescente 375 375 13(5,875 3750 3750 1308,75 

Precipitação chimica 
em agua corrente 355 355 129,575 3550 3550 1295,75 

Passagem por fossa 
séptica 145 145 52,925 1450 1450 529,25 

Nem todos os methodos de dispor das lamas conveem a 

todas as especies d'estas; assim é que sabemos que as lamas 

das fossas sépticas não se prestam á prensagem (vol. i, pag. 

235, nota 1). Para os effeitos de comparação escolhamos, 

(1) Pa ra commodidade do calculo, suppõe-se que volumes eguaes de 

substancia sêcca e de agua teem pesos eguaes. 

No primeiro volume d'esta obra, para pêso das lamas húmidas com 

90°'0 de agua, obtidas pelo tratamento de 1000'"3 de agua de esgoto con-

tendo 350 mgr. de matérias suspensas por litro, dei números um pouco 

difterentes dos que aqui apresento: 2G83 kilos, 2459 kilos, 3809 kilos, 

3577 kilos e 1453 kilos, respectivamente para os casos de sedimentação 

quiescente, dc sedimentação em agua corrente, de precipitação chimica 

quiescente, de precipitação chimica em agua corrente e de passagem 

por fossa séptica (vol. i, pag. 220, nota o). Isto foi devido a que, dando 

a Real Commissão Ingleza no seu quinto relatorio os pisos das lamas 

húmidas em toneladas por milhão de gallões, arredondando os números, 

eu par t i d'esses pesos para calcular, proporcionalmente em kilos, o 

pêso das lamas húmidas por 10001"3 de liquido. 

Aqui, porém, vão os cálculos mais exactos, feitos a par t i r do pêso de 

substancia solida sêcca que em cada caso fica na fossa. 
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pois, um methodo que se applique com egual resultado a todos 

os casos: por exemplo, o enterramento no solo. 

Para enterrar annualmente 1000 toneladas de lama húmida 

com 9 0 % de agua, vimos (vol. i, pag. 232, nota 1) que são 

necessários pelo menos 40 ares de solo suflicientemente per-

meável, que supporemos valer J. l l l$935 réis por hectare. Te-

remos o seguinte quadro: 

P r o c e s s o s p r e l i m i n a r e s 

SuperBcie n e c e s j a r i a p a r a e n -
t e r r a r a s l a m a s hnmida* ( c o m 
90 o/0 do a g u a ) de um a n n o , 
em m 2 

Cus to (o la l 
do t e r r e n o , 

ein r é i s 

Sedimentação quiescente 4:088 454*1560 
Sedimentação em agua corrente . . . . 3:650 405*1855 

Precipitação chimica q u i e s c e n t e . . . . 5:475 608Í785 

Precipitação chimica em agua cor-
rente 5:183 5761315 

Passagem por fossa séptica 2:117 (1) 235*1395 

É fácil, agora, construir o quadro das despezas de pri-

meira installação, cm cada caso: 

P r o c e s s o s p r e l i m i n a r e s 
Cus to da c o n s t r u ç ã o 
d a s f o s s a s , em ré is 

Cus to do t e r r e n o 
n e c e s s á r i o , em r é i s 

Custo t o t a l 
da i n s t a l l a ç í o 

p a r a o t r a t a m e n t o 
p r e l i m i n a r , e m r é i i 

Sedimentação q u i e s c e n t e . . . . 6.589*1965 454*1560 7.041*1525 

Sedimentação em onda cor-
ren te 5.063Í055 405#855 5.468*1910 

Precipitação chimica quies-
cente 6.589*1965 608*1785 7.198*1750 

Precipi tação chimica em onda 
corrente 3.7601600 576*1315 4.336$915 

Passagem por fossa séptica. . 6.8231265 235*1395 7.058*1660 

(1) Seria talvez mais razoavel calcular para as lamas de fossa sé-

ptica uma riqueza de agua menor do que a das outras lamas; com 
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Se suppozermos que o emprestimo levantado para a cons-

trucção das fossas e compra de terreno necessário para estas 

e para o enterramento das lamas vence um juro de 3 l/a por 

cento e é pagavel em trinta annuidades eguaes, o encargo 

annua! a satisfazer será, segundo a Royai Commission: 

Enca rgos <lo e m p r e s t i m o , 
en re i s 

P roces sos p r e l i m i n a r e s 

por mil mJ por anno 

Sedimentação quiescente 10000 3640635 
Sedimentação em agua corrente 855 3110710 
Precipitação chimica quiescente 10010 3690015 
Precipi tação chimica em agua corrente 680 2480930 
Passagem por fossa séptica 10095 4000040 

Calculando as despezas feitas com os salarios dos empre-

gados no enterramento das lamas, 110 regulamento do funccio-

namento das fossas e sua limpeza, e com um vigilante da 

installação(1), obteremos o seguinte quadro: 

effeito sabemos que aquellas lamas são, geralmente, mais concentradas. 

Teríamos, assim, um volume menor para ellas c, portanto, uma menor su-

perfície de terreno necessaria para o seu enterramento do que a apon-

tada. Isto redundaria em abaixar algum tanto o preço do t ratamento 

total em fossa séptica. 

(1) No caso do t ratamento de 1 milhão de gallões (4:543ni3,5), a Com-

missão Kcal Ingleza calcula que a limpeza das fossas e o regulamento 

do seu funccionamento requer todo o anno tres homens para os pro-

cessos de precipitação e o de sedimentação quiescente e dois homens 

para o processo de sedimentação em agua corrente e o da fossa séptica. 

P a r a abrir as valias no sólo e enterrar as lamas seriam necessários 

durante todo o anno dois homens para os processos de precipitação e o 

de sedimentação quiescente e um homem para a sedimentação em agua 

corrente; com a fossa séptica, evacuada apenas duas vezes no anno, 
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P r o c e s s o » p r e l i m i n a r e s 

C u s t o d a m i o ( 1 ' o b r a e v i g i l a n c i a , e m réis 

P r o c e s s o » p r e l i m i n a r e s 

l ' o r m i l m 3 F o r anno 

P r o c e s s o » p r e l i m i n a r e s 

enlerra-
mrnlo 

das lamas 

l impeza e 
f u n c c i o n a -

m e n t o 
d a s f o s s a s 

To l a l 
e n l c r r a m e n l o 

das l a m a s 

l impeza e 
f u n c c i o n a m e n t o 

das f o s s a s 
To t a l 

Sedimentação quies-
cente 410 565 975 150JS380 206Í225 356*605 

S e d i m e n t a ç ã o em 
agua corrente . . . . 265 410 675 97£090 150*380 247*470 

Precipitação chimica 
quiescente 410 565 975 150£380 206*225 356*605 

Precipitação chimica 
em agua corrente.. 410 565 975 150|3S0 206*225 356*605 

Passagem por fossa 
séptica 200 410 610 72(8270 150*380 222*650 

Reunindo os elementos até agora colhidos para facilitar o 

calculo da despeza total a fazer com cada um dos vários pro-

cessos preparatórios, vémos que os processos de sedimentação 

e da fossa séptica são vizinhos em custo e cerca de metade 

mais baratos do que os processos de precipitação chimica: 

bastariam os serviços de seis homens de cada vez durante uma quin-

zena. O salario d'estes empregados é de 4^750 réis semanaes. 

585^000 réis annuaes é o salario do vigilante de toda a installação, 

comprehendendo o t ratamento preparatório em fossas e o final no sólo 

ou em leitos bacterianos. Na vigilancia d'cste ultimo gasta o vigi lante 

um terço do seu tempo; os outros dois terços dividem-se por egual entre 

a vigilancia da limpeza e funccionamento das fossas e a do en te r ra -

mento das lamas. Portanto só se contarão dois terços do ordenado como 

sendo despeza fei ta com o t ratamento preparatório. 

E fácil de vêr que no nosso caso, calculando proporcionalmente, 

desde que não é possível quasi nunca baixar o numero dos empregados, 

baixam os salarios d'estes a quantias inacceitaveis prat icamente. É aqui 

que mais se faz sentir a causa d'erro apontada a pag. 153, nota 2. 



FOSSAS SÉPTICAS URBANAS 161 

Despeza t o t a l , em r é i s 

P r o c e s s o s 
for mil m3 (onda diaria de Irmpo sêcco) Tor anno 

p r e l i m i n a r e s 
juros e 

amortisação 
do * 

empreslimo 

reagente 

juros e 
amortisação 

do * 
empreslimo 

mão d'olira 
e 

rigilancia 
Total reagente 

amortisação 
do 

empréstimo 

mão d'obra 
e 

rigilancia 
Tota l 

S e d i m e n t a ç ã o 

q u i e s c e n t e . . — l $ O 0 0 975 1 $ 9 7 5 — 3 6 4 $ 6 3 5 3 5 6 $ 6 0 5 7 2 1 * 2 4 0 

S e d i m e n t a ç ã o 

e m a g u a co r -

8 5 5 6 7 5 1 * 5 3 0 3 1 1 $ 7 1 0 2 4 7 $ 4 7 0 5 5 9 * 1 8 0 

P r e c i p i t a ç ã o 

c h i m i c a q u i -

6 7 5 1 * 5 3 0 3 1 1 $ 7 1 0 2 4 7 $ 4 7 0 5 5 9 * 1 8 0 

e s c e n t e 1420 1 $ 0 1 0 9 7 5 3 $ 4 0 5 5 1 8 $ 6 6 5 3 6 9 * 0 1 5 5 5 6 * 6 0 5 1 .244*285 

P r e c i p i t a ç ã o 

c h i m i c a e m 

a g u a c o r r e n -

t e 1420 680 9 7 5 3 $ 0 7 5 5 1 8 * 6 6 5 2 4 8 $ 9 3 0 3 5 6 $ 6 0 5 1 .124*200 1420 680 9 7 5 3 $ 0 7 5 5 1 8 * 6 6 5 2 4 8 $ 9 3 0 3 5 6 $ 6 0 5 1 .124*200 

P a s s a g e m p o r 

f o s s a s é p t i c a — 1 $ 0 9 5 610 1 $ 7 0 5 — 4 0 0 $ 0 4 0 2 2 2 $ 6 2 0 6 2 2 * 6 9 0 

Mas é justo attender á qualidade do effluente obtido; então, 

vemos que a Royai Commission dá o seguinte quadro para 

mostrar a baixa na concentração e na riqueza em matérias 

suspensas, em cada caso: 

P r o c e s s o s p r e l i m i n a r e s 

Concentração 
da agua 

de esgoto lirut<i 

Concentrarão 
do eflluente 

obtido 

Quantidade de matérias 
suspensas no effluente, 

em mgr. por litro 
ou kilos por 11100 m3 

S e d i m e n t a ç ã o q u i e s c e n t e 1 0 0 0 700 50 a 8 0 

S e d i m e n t a ç ã o e m a g u a c o r r e n t e 1000 800 100 a 1 5 0 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a q u i e s c e n t e 1000 500 10 a 4 0 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a e m a g u a 

c o r r e n t e 1000 600 30 a 60 

P a s s a g e m p o r f o s s a s é p t i c a . . . . 1 0 0 0 800 100 a 150 

V O L U M E I I 11 
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Veremos mais tarde que a quantidade de agua de esgoto 

que pôde ser tratada por unidade de superfície e de volume de 

material filtrante de solo 011 de leito bacteriano depende da 

concentração do liquido e da sua riqueza em matéria suspensa, 

e que umas variedades de leitos são, mais do que outras, 

appropriadas a certas especies de líquidos (quanto mais abun-

dantes forem estes em substancias suspensas, tanto maiores 

deverão ser os elementos do material do leito). 

Escolhamos, para os effeitos de comparação, leitos não sub-

mersíveis de material relativamente grosseiro (elementos de 

25mra a 76""" de diâmetro). 

As quantidades de liquido que um leito d'esta natureza po-

derá receber, segundo os vários tratamentos preparatórios, são 

dados 110 seguinte quadro: 

Processo» preliminares 
Concentração 
1I0 affluenle 
nos leitos 

Matéria suspensa 
110 afluente ao 

leito, em mgr. por 
litro ou kilos 

por 1 DOO'3 

Metros3 de liquido 
diário (tempo secco) 

affluente por ni3 

de material do leito 

Metros3 de material 
necessário 

para tratar a onda 
de tempo sècco 
(1000 m3) 

Sedimentação quies-

cente 700 50 a 80 0m3,590-0m5,742 1500 
S e d i m e n t a ç ã o em 

agua cor ren te . . . . 800 100 a 150 0"l3,442-0m3,592 1934 
Precipitação chiini-

ca qu iescen te . . . . 500 10 a 40 l'"3,040 961,5 
Precipitação chimi-

ca em agua cor-
rente 600 30 a GO O'"3,891 1122 

Passagem por fossa 
séptica 800 100 a 150 0m3,442-0"l3,592 1934 

D'aqui se vê que a quantidade de material necessário para 

a construcção dos leitos é muito maior no caso de tratamento 

de effluentes de fossas sépticas do que no de tratamento de 

effluentes de precipitação. 

Ora o preço do tratamento nos leitos bacterianos é na-
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tnralmente mais elevado para os casos em que é necessário 

mais material. Veremos mais tarde que se pôde formar o se-

guinte quadro de despezas approximadas: 

Processos preliminares 

Custo total «Ia fllti 
do amortisnç&o 
mos, vigilância, 

por 10003, onda diaria 
de tempo sècco 

açâo, Incluiu-
de empresti-
etc., em réis 

por anno 

S e d i m e n t a ç ã o q u i e s c e n t e 

S e d i m e n t a ç ã o e m a g u a c o r r e n t e 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a q u i e s c e n t e . 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a em a g u a c o r r e n t e . . . . 

P a s s a g e m p o r fo s sa s é p t i c a 

2 0 0 7 5 

2 $ 605 

1*1555 

1 0 7 9 5 

2 0 6 0 5 

7 5 7 0 3 7 5 

9 5 0 0 8 2 5 

5 6 7 0 5 7 5 

6 5 5 0 1 7 5 

9 5 0 0 8 2 5 

Formando agora um quadro único com os preços do tra-

tamento preparatório e final, para obter o custo total do tra-

tamento completo, teremos: 

Processos preliminares 

Despeza total do tratamento completo (fossas e leitos), em réis 

Processos preliminares 

for -1000*' (onda diaria de (empo sècto) Por anno 

Processos preliminares 

custo total 
do tratamento 

preliminar 

custo total 
do tratamento 

em leito 
bacteriano 

custo total 
do tratamento 

completo 

custo total 
do tratamento 

preliminar 

custo total 
do tratamento 

em leito 
bacteriano 

custo total 
do tratamento 

completo 

S e d i m e n t a ç ã o q u i e s -

c e n t e 1 0 9 7 5 2 0 0 7 5 4 0 0 5 0 7210240 7 5 7 0 3 7 5 1 .4780615 

S e d i m e n t a ç ã o e m 

o n d a c o r r e n t e . . . . 1 0 5 3 0 2 0 6 0 5 4 0 1 3 5 5 5 9 0 1 8 0 9 5 0 0 8 2 5 1 .5100005 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a 

q u i e s c e n t e 3 0 4 0 5 1 0 5 5 5 10960 1 .2440285 5 6 7 0 5 7 5 1 .8110860 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a 

e m o n d a c o r r e n t e . . 3 0 0 7 5 1 0 7 9 5 4 0 8 7 0 1 .1240200 6 5 5 0 1 7 5 1 .7790375 

P a s s a g e m p o r fossa 

s é p t i c a 1 0 7 0 5 2 0 6 0 5 4 0 3 1 0 6220G9O 9 5 0 0 8 2 5 1 .5730315 

# 
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Dispondo os processos pela ordem do custo, temos: 

T r a t a m e n t o lios l e i t e s nâo submers íve i s 
de n ia t e r iu l g ro s se i ro , precedido por 

Custo t o t a l do t r a t a m e i 
em ré i s 

Por 1000'"3 de agua de esgolo 
(onda diaria de lempo sftro) 

i to comple to , 

Annualmenle 

Sedimentação quiescente 
Sedimentação em onda corrente 
Passagem por fossa septiea 
Precipitação chimica cm onda corrente 
Precipitação chimica quiescente 

4*050 
4*135 
4*310 
4*870 
4*960 

1.478*615 
1.510*005 
1.573*515 
1.779*375 
1.811*860 

* 

Do que fica dito, conclue-se que, se ha uma differença 

importante de custo entre alguns dos processos preliminares 

de depuração (o custo da passagem por fossa séptica e o da 

precipitação chimica estão entre si como '/-> pouco mais ou 

menos), a differença é muito menor quando se comparam as 

sommas dos preços dos processos preparatórios e finaes em 

cada caso. 

Se os processos de sedimentação (quiescente ou em onda 

corrente) e o processo de passagem por fossa séptica são 

empregados em conjuncção com o tratamento por leitos não 

submersíveis de material grosseiro, a differença maxima, com 

relação ao custo total do tratamento completo, é apenas de 

pouco mais de G %. 

Quando, no processo de tratamento completo, o tratamento 

preliminar é o da precipitação (quiescente ou em onda cor-

rente), o custo total é de 20 a 23 % mais elevado do que 

quando é adoptado, preparatoriamente, o mais barato dos 

processos de sedimentação (quiescente). E preciso, comtudo, 

fazer notar que a agua de esgoto que soffreu precipitação chi-

mica, por isso que contém menos matéria suspensa e colloidal 
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do que a que passou atravez de fossa séptica ou da que foi 

simplesmente sujeitada à sedimentação, pôde ser tratada em um 

leito de material muito mais tino, e que, n'essa hypothese, 

bastaria para a sua purificação um menor numero de m3 de 

material do que o supposto para as comparações feitas. 

Em resumo, pôde dizer se que «na falta de circumstancias 

especiaes que favoreçam um determinado plano, notar-se-á que 

ha muito pequena differença de custo animal entre os vários 

methodos de tratamento em fossas (de sedimentação, de pre-

cipitação ou sépticas) seguidos por passagem pelos leitos não 

submersíveis, desde que a grandeza dos elementos do leilo 

adoptada em cada caso seja a mais adaptavel e conveniente 

ao tratamento preliminar» (Royai Commission). 

Se os leitos são submersíveis, é frequente dar-se o caso de 

sahir mais economico o tratamento completo em que o pro-

cesso preliminar é o da precipitação, e o de ser o mais dis-

pendioso aquelle em que o processo preliminar é a passagem 

por fossa séptica. Um exemplo d'isso será dado quando forem 

estudados os leitos de contacto. 

G) Indicações respectivas da passagem por fossa séptica, da 
sedimentação e da precipitação chimica, como proces-
sos preparatórios, de empobrecimento dos líquidos 
residuaes em matérias suspensas 

A escolha do processo preliminar a adoptar para as aguas 

de esgoto de um determinado local deve depender, em grande 

parte, dos meios a que se possa lançar mão para fazer desap-

parecer as lamas, da especie de solo ou leitos bacterianos em 

que se ha-de passar o subsequente tratamento, e da situação 

das installações de depuração. 

Com effeito, se as circumstancias permittem que quanti-

dades consideráveis de lamas possam ser facilmente transpor-
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tadas para o mar, enterradas no solo, ou prensadas para 

adubos, será geralmente mais economico adoptar um trata-

mento preliminar que dê uma grande eliminação das matérias 

suspensas, isto é, a precipitação chimica; pelo contrario se é 

indispensável obter o minimo possível de lamas e só fazer 

raras dragagens, a passagem por fossas de sedimentação ou 

por fossas sépticas é preferível. Como quanto mais finos forem 

os elementos do material filtrante, tanto maior deve ser a 

reducção prévia na quantidade de matérias suspensas e col-

loidaes, a precipitação chimica convém para o material fil-

trante de elementos finos, em quanto que a sedimentação e a 

passagem por fossa séptica só conveem para material de ele-

mentos grosseiros. Se as installações de depuração ficam 

muito próximas de logares habitados onde possam chegar 

facilmente os cheiros, convém, sob esse ponto de vista, um 

processo que dê menos cheiros (as fossas sépticas produzem 

mais cheiros do que as fossas de sedimentação ou de preci-

pitação chimica). 

Mas é preciso attender ainda ás condições dos esgotos e 

á composição da agua residual. 

Yêmos pois que não é tão simples quanto poderia parecer 

á primeira vista resolver ácerca do emprego d'este ou d'a-

quelle processo, porque isso de muitas cousas depende. 

Mas, de um modo geral, para aguas de esgoto de caracter 

domestico, póde-se dizer que: 

1.° Nas cidades em que os esgotos, pela sua grande ex-

tensão e condições de mau arejamento, actuam notavelmente 

como fossa séptica, esta deverá faltar ou, existindo, ser muito 

reduzida na sua capacidade. Com effeito, se o liquido é muito 

diluido, a desintegração terá attingido já a maior parte das 

substancias e a estada demorada em fossa séptica apparece 

como inútil; e, por outro lado, a pequena riqueza do liquido 

em matérias suspensas e colloides dispensa também n'este 

caso a precipitação chimica; uma simples fossa de deposição 

de detrictos poderá bastar. Se, pelo contrario, a agua residual 

é muito concentrada, então, quando chega ás installações de 
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depuração ou a) vem já rica de mais em ammoniaco e outras 

substancias nocivas e a estada em fossa séptica augmentaria 

um inconveniente já existente [e que tem de ser remediado 

pela neutralisação parcial (1) ou pela diluição], 011 b) está 

perto de attingir a percentagem perigosa de substancias no-

civas, e a fossa séptica originaria aquelle inconveniente; 

tanto no caso a), como 110 caso b), se imporá a precipitação 

chimica não só porque, apesar da hydrolyse intensa nos es-

gotos, a riqueza em matérias suspensas será ainda notável, 

mas também porque as matérias no estado colloidal devem 

ser então muito abundantes (principalmente se a povoação 

pratica o tudo ao esgoto). 

2.° Nas cidades em cujos esgotos as acções hydrolyticas 

não chegam a realisar-se de modo notável, usar-se-ão, para 

obter a diminuição da quantidade de matérias suspensas, bacias 

de sedimentação ou fossas sépticas (2) de tanto maiores dimen-

sões quanto maior fôr a riqueza em matérias suspensas das 

aguas de esgoto, mas isto emquanto a concentração d'estas 

não attingir certos limites; porque as aguas concentradas em 

excesso deixarão de ser tratadas em fossas sépticas ou de sedi-

(1) Esta neutralisação parcial mais necessaria se tornará no caso 

de líquidos alcalinos industriaes virem juntar a sua acção á das subs-

tancias alcalinas nascidas da decomposição da matéria dos líquidos re-

siduaes domésticos. 

Quando sejam lançados aos esgotos líquidos industriaes ácidos em 

quantidade por tal forma considerável que não só neutralise a alcalini-

dade própria da agua residual de origem domestica, mas chegue a tor-

nal-a acida, impõe-se também um tratamento chimico, mas, então, por 

uma substancia alcalina. Em Burnton-on-Trent, onde a agua de esgoto 

contém líquidos residuaes dc cervejaria cm abuudancia, a neutralisação 

faz-se pela cal. Em Yeovil usa-se o ammoniaco para a neutralisação. 

Mas não são estes casos aquelles que nós aqui consideramos — os de 

effluentes urbanos de origem pronunciadamente domestica. 

(2) A fossa séptica está indicada quando haja terra para enterrar 

as lamas (que nes t e caso são difficeis de prensar); a fossa de sedimen-

tação quando, não havendo terrenos para enterramento de lamas, é pre-

ciso prensal-as. 
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mentação, para serem sujeitadas á precipitação chimica, não 

nos arriscando assim a obter um liquido super-septicisado e 

conseguindo um ellluente muito mais pobre de substancias 

suspensas e no estado colloidal do que o que se conseguiria 

por aquelles processos. 

Aqui, pois, repetiremos o que já foi dito 110 vol. 1 (pag. 226): 

A precipitação chimica não pôde, como alguns autores pre-

tendem, ser por completo posta de lado, nem a passagem por 

fossa séptica deve ser considerada em todos os casos como o 

melhor processo de tratamento preliminar. 

Cada processo tem as suas indicações. O que é necessário, 

em cada caso, é estudar as condições locaes e entrar em linha 

de conta com todos os factores de que depende a maior con-

veniência de um determinado processo em relação aos outros. 

De resto notemos que os vários processos de tratamento 

preparatório, com o fim de empobrecer o liquido em substan-

cias suspensas, podem combinar-se, dando por vezes resultados 

lisongeiros. 

K o que veremos mais adeante, quando estudarmos os tra-

tamentos complementares não biologicos a que pôde sujeitar-se 

o ellluente séptico antes de lançado ao solo ou aos leitos ba-

cterianos. 

C) Tratamentos não biologicos do effluente 
da fossa séptica 

Quer deva vir a ser, quer não, sujeitado a um futuro • 

tratamento biologico de oxydação, o ellluente das fossas sépti-

cas soffre por vezes, antes de mais nada, a acção de agentes 

physico-chimicos, pelos quaes se procura obter ou um maior 

empobrecimento em matérias suspensas, ou a desodorisação, 

ou ainda uma util reducção da riqueza microbiana do liquido. 
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Os processos usados com este fim já foram descriptos na sua 

applicação á agua de esgoto bruta; por isso, serei muito 

breve apresentando os resultados que conseguem para o caso 

presente. 

1) Keducção da quantidade de matérias suspensas 
do effluente séptico 

Já fizemos notar que o eífluente das fossas sépticas, sem-

pre mais rico em matérias suspensas do que o eflluente de 

precipitação chimica, pôde por vezes conter estas matérias em 

quantidade tal que depressa impermeabilise o solo ou os leitos 

bacterianos a que seja dirigido. 

Para obstar a esse inconveniente, vários meios teem sido 

propostos. 

Em Leeds experimentou-se fazer passar o liquido atravez 

de uma pequena espessura de material filtrante tino de um 

taboleiro suspenso no interior e junto á sahida da fossa sépti-

ca. Mas a lama que subia do fundo da fossa á superfície, 

arrastada pelos gazes, depressa impermeabilisava a parte 

inferior do filtro, que. assim, se tornava pelo menos inútil. 

Em Chester empregaram-se pequenos filtros semelhantes 

ao de Leeds. O resultado foi egualmente mau: Os espaços 

entre os elementos do material filtrante depressa se obstruiam 

com as substancias solidas levantadas do fundo da fossa; e o 

liquido forçava passagem para a superfície, abrindo pequenos 

canaes por entre o material e levando comsigo grande quan-

tidade de substancias suspensas (1). 

Em Ilford e Guildford experimentou-se collocar material 

(1) Note-se que na fossa figurada a pag. 58, nos antecedentes da 

fossa séptica, jâ se usava um taboleiro filtrante no interior e junto á 

sabida da fossa, como aquelles que aqui descrevemos. 
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filtrante grosseiro no interior do canal de escoamento de sa-

hida da fossa; os resultados não foram efficazes. 

Filtros de materiaes grosseiros, construídos fora das fossas, 

como aquelles a que já me referi a pag. 189 do vol. i (Roaghwg 

Filters) teem sido usados para libertar de matérias em sus-

pensão o effluente das fossas sépticas. A reducção na quanti-

dade (festas matérias é geralmente, então, muito sensível, mas 

os filtros impermeabilisam-se muito depressa. 

Em Salford usam-se filtros de cascalho (elementos de 12 

a 36mm de diâmetro) de uma altura de lm pouco mais ou 

menos, e de uma superfície total de 1700m2, para a filtração 

descendente diaria de 36:3i4m 3 de effluente de precipitação 

chimica, o que dá, pouco mais ou menos, uma media de 

21m3,73 de liquido por m2 (ou por m3) de material filtrante. 

O liquido, pela passagem pelo filtro, perde 7 3 % das suas 

matérias suspensas, que descem a 29 mgr. por litro, em me-

dia. Mas ao fim de cinco dias de trabalho é necessário um 

de descanço, com uma lavagem por corrente de agua ascen-

dente; e uma vez por anno o cascalho é retirado do tanque 

em que está contido e lavado cuidadosamente. Para effluentes 

sépticos, geralmente mais ricos em matérias suspensas do que 

os effluentes de precipitação (comtudo o effluente de precipi-

tação de Salford contém muitas matérias em suspensão), as 

lavagens do filtro teriam naturalmente que ser mais frequentes, 

a não ser que se abaixasse a quantidade de liquido filtrado 

por m3 de material. 

O effluente da fossa séptica pôde fazer-se passar em sen-

tido ascencional por tanques cheios de material filtrante. 

Em Wimbledon este oeeupa uma altura de 1 metro, pouco 

mais ou menos, e assenta sobre um fundo falso, formado por 

uma grade que fica a alguma distancia acima do fundo do 

tanque. O liquido residual entra pela parte inferior e sobe 

lentamente atravez do material filtrante, sahindo, na parte 

superior, muito empobrecido em matérias suspensas; estas, 
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em grande parte, cahem e accumulam-se no espaço subjacente 

á grade. 

Estes tanques estudai os emos adeante, sob o nome de 

filtros cmwrobios ou fossas de cultura de Scott Moncrieff; 

n'elles, as acções biológicas de hydrolyse associam-se ás acções 

de retenção mecanica, de um modo muito notável; por isso, 

são usados não só como complemento da fossa séptica, mas 

mesmo também para a substituir. 

Na «fossa hydrolytica» de T H A V I S a parte do apparelho em 

que o liquido entra em ultimo logar foi, durante certo tempo, 

um d'estes lillros de filtração ascendente (hoje as pedras que 

formavam o material filtrante são substituídas por placas de 

vidro). 

Em Birmingham, W A T S O N utilisa uma modificação da fossa 

DOUTMIMI para decantar o effluente da fossa séptica, antes de 

o dirigir para os leitos bacterianos. A observação feita durante 

quasi um annopermitte affirmar que ha, assim, uma reducção 

de 7 5 % nas matérias suspensas do liquido da fossa séptica. 

Notemos, porém, que este liquido é, no caso em questão, muito 

rico em taes matérias (105 mgr. por litro, em media, em 

1 9 0 4 ) ; se os tanques DORTMUND fossem utilisados para a de-

cantação de líquidos mais pobres em matérias suspensas, é 

possivel, e mesmo provável, que não se conseguisse uma per-

centagem de reducção tão elevada como a que fornece a pas-

sagem pelos filtros de Salford e semelhantes (vol. i, pag. 171 

nota 1). 

Sabemos que uma das maiores difficuldades da precipitação 

chimica das aguas de esgoto brutas se encontra na resolução 

do problema de ajuntar ao liquido o reagente em proporções 

convenientes; e isto não só porque o volume do liquido varia, 

mas também, e principalmente, porque a composição d'este 

pôde egualmente variar a cada instante. Ora a passagem por 
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fossa séptica tem a vantagem de dar ao liquido uma composição 

(liaria media, mais ou menos constante, o que facilita muito a 

pratica do tratamento chimico ulterior. E isso é importante bas-

tante para que, em certos casos, indique a associação dos dois 

processos séptico e antiseptico, para a obtenção de uma boa 

reducção na quantidade de matéria suspensa da agua de 

esgoto. 

A Royai Commission, apesar de ter limitada pratica sobre 

o assumpto, pensa poder alfirmar que, frequentemente, a asso-

ciação do tratamento pela fossa séptica e da precipitação pela 

cal dá bons resultados. As experiencias de DORKING mostram-

lhe que a passagem do ellluente séptico atravez de tanques 

de capacidade capaz de conter da onda diaria, com a 

addição de 28"'ry>2 a 42«r-,78 de cal por m3, reduz as maté-

rias suspensas de 80 a 50 mgr., por litro. A neutralisação dc 

H2S e a ligeira alcalinidade supplementar que a cal traz ao 

liquido parecem concorrer para permittir que este possa ulte-

riormente ser tratado em muito maior quantidade por m3 do 

leito oxydante; com effeito, o augmento dc volume de liquido 

susceptível de ser tratado por unidade de volume de material 

do leito é maior do que o que resultaria da simples baixa 

nas matérias suspensas pelas acções precipitantes. 

Durante alguns annos, em Blackburn, com o Hm de obter 

uma mais fácil nitrificação para o effluente da fossa, juntou-se 

a este uma pequena dose de cal (148r%20 por m3). 

A precipitação pelos saes de ferro também tem sido pro-

posta. 

2) Desodorisaçã,o dos effluentes das fossas sépticas 

Os effluentes das fossas sépticas são, em geral, muito mal 

cheirosos. 

Os cheiros são notadamente intensos em caso de cxistencia, 
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na agua de esgoto, de certas substancias residuaes de indus-

trias— de cervejaria, etc.; pelo contrario, outros residuos 

industriaes, taes como saes de ferro ou derivados de alcatrão, 

tornam o liquido menos mal cheiroso. 

Para desodorisar o liquido séptico tcem-se proposto vários 

reagentes, também usados como precipitantes ou como desin-

fectantes e esterilisantes: 

A cal, usada em Dorking (()-'''•,043 por m3); 

Os saes de ferro, preconisados por D U N B A R ; 

O chloreto de cal; 

Os solutos electrolysados de compostos de chloro — como 

o soluto de hypochlorilo alcalino (oxychloreto) fornecido pela 

companhia «Oxychlorides, Limited», usado emStone( l ) (Staf-

fordshire). 

D U N B A R propõe ainda que o liquido á sahida das fossas se 

faça passar atravez de limalha de ferro, que retém o I I 2 S . 

D'um modo geral, os compostos capazes de fornecerem 

chloro são os agentes que dão melhores resultados 11a deso-

dorisação do effluente séptico. Notemos, porém, que se o 

chloreto de cal faz desapparecer o cheiro a II-2S, ha quem não 

ache o cheiro do reagente menos desagradavel. 

3) Desinfecção e esterilisação dos eífluentes 

das fossas sépticas 

Quando nos occupámos da applicação dos agentes antise-

pticos e oxydantes á agua de esgoto bruta, vimos a quasi im-

(1) Segundo a Oxychloride Company, o custo da desodorisação de 

mil m3 de agua de esgoto, pela addição de soluto concentrado do oxy-

chloreto, nas doses de 01,6, O1,84 e l ' ,2 por 10 m3 sái, respectivamente, a 

4G0, G05 e <>20 réis. 

O capital necessário para as despezas do primeira installação é o 

mesmo em qualquer dos casos. 

Os liypochloritos, na dose sufliciente para t i rar todo o cheiro de HjS, 

não prejudicam a nitrificação futura (CÁRTER), 
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possibilidade de conseguir a esterilisação d'esta, e mesmo a 

difliculdade pratica de obter, para um volume considerável, uma 

desinfecção sufficiente ou uma destruição notável da sua ma-

téria organica. Os germens patliogenicos que se albergam 110 

interior de massas solidas volumosas podem ahi não ser attin-

gidos pelos agentes desinfectantes; e a morte de grande nu-

mero de saprophytas só traz em resultado, afinal, tornar mais 

dillicil a desaggregação d'aquellas massas. 

Pelo contrario, se na fossa séptica essa desaggregação se 

produziu, a acção dos agentes exterminadores sobre os ger-

mens desprotegidos é de muito maior efficacia, mesmo com 

doses muito mais reduzidas. 

R I D E A L , em Guildford, usando o soluto de oxychloreto 

na dose capaz de fornecer 23 a 44 mgr. de cliloro util por 

litro de liquido effluente da fossa séptica, contendo por c. c. 

2.500:000 a 4.500:000 germens dos quaes 100.000 a 1.000:000 

coli e 10 a 1000 esporos de b. enteritides sporogenes, obtém, 

ao fim de contactos de uma a quatro horas, a desapparição do 

coli e dos esporos do b. enteritides sporogenes nas amostras de 

1 e mesmo de 5 c. c. O numero total dos germens no liquido 

tratado não foi contado regularmente, por pouco importante; 

mas quatro analyses deram como resultados, respectivamente, 

30, 110, 140 e COO germens por c.c. , e R I D E A L faz notar que 

este ultimo numero é mais baixo do que o dos germens que 

se encontram vulgarmente nas aguas dos rios. Os organismos 

ana'robios passavam, em media, de 2.500:000 a 200 e a 150 

por c. c., respectivamente depois de contactos de 1 e de 

3 horas. Uma porção de effluente da fossa séptica, diluida em 

tres partes de agua do rio e incubada em vaso fechado, dava 

cheiro que progressivamente augmentava, com lotai desappa-

rição do oxygeneo dissolvido, ao fim de 19 horas; com a di-

luição, nas mesmas proporções, do effluente séptico tratado 

pelo oxychloreto, a quantidade de oxygeneo dissolvido não 

abaixava sensivelmente em 24 horas e não descia abaixo 

de 3 c. c. por litro em 3 ou 4 dias em vaso fechado. Com 
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exposição ao ar, via-se (pie a mistura do effluente da fossa 

com a agua do rio (1 :3) perdia em 19 horas todo o seu 

oxygeneo dissolvido, ao passo (pie na mistura do ellluente 

tratado pelo oxy chloreto com a agua do rio ( I : 3), depois de 

uma queda inicial, a quantidade de oxygeneo dissolvido subia, 

sendo ao fim de 3 dias mais elevada do que primitivamente 

e quasi tão grande como a da agua do rio. Este resultado 

seria devido, segundo R I D E A L , Á destruição dos organismos da 

putrefacção com conservação da vitalidade dos oxydantes. 

Fôsse como fôsse, o oxygeneo existente n'esta ultima mistura 

era mais do que o necessário para permittir a vida dos pei-

xes; ora a diluição nas aguas do rio é sempre maior do que 

a que n'esta experiencia se realisava. 

Mas pôde utilisar-se antes o chloro fornecido chimica-

menle, pelo chloreto de cal, por exemplo. 

Segundo K A N T A C K , 3MF»'R-,5G5 de chloro activo por litro de 

effluente da fossa séptica fazem passar o numero das bactérias 

de muitos milhões para 10-50 por c. c., matando todos os pa-

thogenicos. 

Quanto maior fôr a quantidade de IbS que o effluente da 

fossa contenha, tanto maior deverá ser a quantidade de rea-

gente a juntar; mas, em todo o caso, e^ta será sempre muito 

menor do que a que seria necessaria para a agua biuta. 

Segundo D U N B A R , usando para o effluente da fossa séptica 

Vs da quantidade de chloreto de cal que se use para a agua 

de esgoto bruta, a desinfecção é mais notável para o primeiro 

liquido. VIOOOO de chloreto de cal de^troe o coli em 100% de 

amostras de 100 c. c. de effluente séptico examinadas por 

DUNBAR. O liquido chega mesmo a ser esteril. A lama que se 

vai depositando e se accumula durante algumas semanas na 

fossa onde a desinfecção se faz contém, porém, ainda o coli; 

mas Vr.000 de chloreto de cal lançado sobre esta lama exter-

mina este germen em 2 horas de contacto. 

Para effectuar a desinfecção do effluente séptico, pôde ut í 
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tisar-so uma fossa (coberta se os cheiros são intensos), dividida 

em dois compartimentos. No primeiro, com capacidade corres-

pondente ao debito dos esgotos de 24 horas, em tempo secco, 

dar-se á a fermentação amerobia, no segundo, mais pequeno, 

com capacidade correspondente ao debito de. 4 horas, ajun-

tar-se-á o reagente exterminador dos germens (K IDEAL) . 

Quando se, olha mais á exterminação dos pathogenicos do 

que á destruição da matéria organica (que por vezes convém 

mesmo, para servir de alimento em parques de ostras, etc., 

onde o liquido seja lançado), o tratamento por fossa séptica 

seguido de desinfecção pôde ser suflicienle. K a mesma asso-

ciarão de processos pôde concorrer notavelmente para garantir 

o bom estado sanitario das povoações da foz de rios e da 

beira-mar, impedindo que ás praias reflluam matérias volu-

mosas, nocivas e desagradareis de aspecto. 

Mas é necessário obstar a que o reagente (cliloro ou outro) 

vá em excesso no liquido tratado, o que prejudicaria os peixes. 

(O cliloro desapparecerá depois de uma maior demora do 

liquido tratado nas installações de depuração ou pela addiç.ão 

de monosulfito de sodio). 

Muitas vezes, mesmo quando se pratica a futura depuração 

nos leitos bacterianos, esterilisa-se ou desinfecta-se o ellluente 

das fossas sépticas para que os germens pathogenicos que elle 

contenha não venham a infectar aquelles leitos. O chloreto de 

cal é de bom emprego, porque não obsta de modo algum á 

boa depuração ;erobia e o seu hypochlorito oxyila-se muito 

facilmente, como já dissemos (vol. i, pag. 264, nota 3), á 

superfície dos leitos. Geralmente., porém, não se receia tanto 

dos germens que sabem da fossa que se pense em delles 

garantir os leitos e, então, espera-se o ellluxo d'estes se se 

quer a desinfecção do liquido residual. 



III 

Filtros anaer*olbios d© filtração 
ascendente 

SCOTT M O N C R I E F F , em 1 8 9 0 , dirigia a sua attenção para a 

rapida liquefação parcial que as matérias organicas volumosas 

soffrem durante a sua passagem nos esgotos, por acção dos 

germens. 

A. resolução do problema das lamas era então, como hoje 

ainda é, um dos maiores cuidados dos que se dedicavam ao 

estudo da depuração das aguas de esgoto. E a SCOTT M O N -

CRIEFF pareceu possivel obtel-a, pela sujeição do liquido resi-

dual a acções semelhantes ás que se realisam nos esgotos, 

mas em pequenas areas e em condições mais regulares que 

lhes permittissem maior intensidade, porque assim continuaria 

a liquefação a produzir-se para as matérias suspensas mais 

finas, como no esgoto se tinha produzido já para as mais vo-

lumosas (1). 

Ora, já de ha muito se sabia que, quando da filtração lenta 

da agua de esgoto, muito particularmente quando a filtração 

( 1 ) O leitor notará que as considerações que leváram S C O T T M O N -

C R I E F F á creação do apparelho que vamos descrever foram, fundamental-

mente, as mesmas que não só já tinham levado M O U R A S á invenção da 

«Vidangeuse automatique», mas que também, pouco depois, haviam de 

orientar C A M E R O X para a apresentação do Septic tank. Todos os tres 

autores procuraram favorecer nos seus effeitos acções naturaes reali-

sadas nos esgotos. 

V O L U M E I X 1 2 
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é ascendente de tal modo que pouco ou nenhum ar se mistura 

com o liquido, a matéria organica soffre certas transformações 

muito differentes das que podem ser attribuidas a uma oxyda-

ção. Assim F R A N E L AND, em 1 8 7 0 , fazendo passar agua de 

esgoto de Londres atravez de uma camada de areia, de baixo 

para cima, «de modo a excluir o arejamento», obtinha para as 

analyses do liquido bruto e do filtrado, respectivamente, os 

seguintes resultados em milligrammas por litro: 

Matérias solidas em solução 645 e 805 

Carbono orgânico 439 e 323 

Azote orgânico 25 e 14 

Ammoniaco 55 e 46 

Azote nitroso 0 e 3,28 

Azote total combinado 70 e 55 

Estes factos e outros semelhantes, cuja significação ao 

tempo não foi bem comprehendida, serviram mais tarde de 

base a S C O T T M O N C R I K F F para estabelecer o plano da dispo-

sição material a empregar. Com effeito, vê-se dos números 

dados que no liquido filtrado, ao mesmo tempo que algum 

ammoniaco passa a nitritos e M 6 M « R - ( 2 5 % ) do carbono e 

LLMSR ( 4 4 % ) do azote desapparecem como gazes não animo-

niacaes (methana, azote, oxydos de azote e talvez também 

acido carbonico), ha passagem de 645 a 805 milligrammas nas 

matérias solidas em solução, isto é, um augmento n'estas de 

160mgr- por litro ã custa da dissolução da lama. 

S C O T T M O N C R I E F F fazia construir em 1 8 9 1 , emllashtead, em 

sua própria casa, um tanque filtrante bacteriano em que a 

areia era substituida por pedras assentes sobre uma grade 

(fig. 14, E)\ por baixo d'esta ficava um espaço de 0 M 3 , 1 4 0 de 

capacidade (D). A agua de esgoto, depois de passar por uma ca-

mara (tí) onde se lhe retirava uma certa quantidade de gor-

dura, penetrava pela parte inferior do filtro e subia lentamente; 

a lama abandonada accumulava se sob a grade, mas as acções 

liquefacientes não deixavam que o espaço subjacente a esta 

(D), apesar da sua pequena capacidade, se enchesse senão 



F I L T R O S ANAEROBIOS 179 

muito lentamente. Os resultados foram tão lisongeiros, sob 

este ponto de vista, que ao fim de 7 annos a lama proveniente 

Fig. 14 — Fi l t ro anserobio de filtração ascendente, de S C O T T M O N C R I E F F 

do tratamento de liquidos residuaes da casa habitada por 

dez pessoas pôde ser absorvida por um espaço de terreno de 

7m2,525. 

Reconhecidas as vantagens do filtro ancerobio ou fossa de 

cultura de SCOTT M O N C R I E F F , para a reducção da quantidade 

das lamas, foi este filtro empregado em vários pontos, não só 

em pequenas installações caseiras, mas também em installações 

destinadas ao tratamento de effluxos residuaes de grandes ag-

glomerações. 

Em 1898, o War Office mandou applicar o systema de 

SCOTT M O N C R I E F F nas casernas de Caterham ao tratamento 

de 75m3 diários de aguas residuaes muito concentradas de uma 

agglomeração de 1.200 homens. 

Em 1901, em Matham, a precipitação chimica e sedimen-

tação que precediam até ahi a filtração descencional por coke 

e a final rejeição do liquido para o solo, fôram substituídas, 

após um inquérito feito pelo Local Government Board, pela 

passagem por tres fossas de detrictos de 13m de comprimento 

X lm ,67 de largura X I™,2 de altura (capazes de conter a 

onda de 4 horas) seguida de filtração ascencional por egual 

numero de fossas de cultura anaeróbia de SCOTT M O N C R I E F F . 

Cada uma d'estas, de 13m de comprimento X 13m de largura 

X l ra,2 de altura, continha pedras, escolhidas por passagem 

por fortes redes de malhas de 5 a 12"™ de diâmetro, e dis-
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postas sobre uma grade que formava o limite superior d'um 

espaço por onde a agua de esgoto penetrava. O liquido era 

recebido na parte superior em canos perfurados, dispostos a 

distancias de 90cm- uns dos outros; as matérias organicas do 

ellluente encontravam-se n u m estado de liquefação e hydro-

lyse muito avançada, apesar do debito corresponder a mais de 

im3 por dia e por m2 de superfície do filtro anaerobio. 

lia ainda installações de filtros anaerobios em Finchley, 

Wimbledon (Inglaterra), em Independence (Missouri, E. U. A.), 

em vários pontos da Africa do Sul, etc. 

WoontiEAD demonstrou que nas partes mais profundas dos 

filtros anaerobios de coke predominam os germens anaerobios 

formadores de ammoniaco, ao passo que á superfície appare-

cem aeróbios que podem levar em certos casos á formação de 

alguns nitratos (I). 

HOUSTON, WOODIIEAD, R I D E A L e GI .OVER, estudaram o func-

cionamento do filtro anaerobio de SCOTT MONCRIEEE. Todos 

concordam em aflirmar que o ellluente retém o ammoniaco 

formado na hydrolyse e contém em solução uma grande quan-

(1) Julgou-se durante algum tempo que seria possivel no mesmo 

filtro em que se realisam as transformações hydrolyticas provocar as 

oxydações que constituem a phase mais importante da depuração biolo-

gica, forçando em certas occasiões uma corrente de ar atravez do li-

quido. Os resultados, porém, foram maus e concorreram para demons-

t ra r que as duas especies do acções, hydrolysantes e oxydantes, devem 

ser realisadas, tanto quanto possivel, em areas separadas, as primeiras 

ao abrigo do ar, as segundas com boas condições de arejamento. Como 

mais tarde veremos, uma inferioridade grande dos leitos submersíveis, 

chamados de contacto, em relação aos leitos não submersíveis, reside 

em que nos primeiros as phases amerobias e ®robias se succedem mu-

tuamente. 
Em consequência d'isto, SCOTT MONCBIEFF, n'um mesmo apparelho, 

faz seguir o seu filtro amBrobio de uma série de taboleiros de cultura 

microbiana scrobia (Fig. 14, G\, ein que a oxydação final se faz ein con 

Uições de arejamento muito intenso. 
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tidade de matéria azotada organica muito fácil de decompor. 

Esta grande instabilidade dos compostos orgânicos do effluente 

da fossa de cultura é uma das principaes características do 

processo, segundo R I D E A L . 

Os resultados obtidos par? as analyses do liquido bruto e 

do effluente, em Caterham, são dados no quadro seguinte, em 

mgr. por litro. 

O v j g c n c o 
c o n s u -

m i d o 

Depuração 

C h l o r o 
O v j g c n c o 

c o n s u -
m i d o 

a m n i o -
n i a c a l 

N 
n i t r o s o 

N 
n i l r i c o 

N 
o r g â n i c o 

N 
t o t a l B a i x a 

n o 0 
c o n s u m i d o 

Ji o r g â n i c o 
d e s a p p a r e -

c i d o 

Agua de esgoto 
1 5 1 149,7 132 vesti-1 5 1 149,7 132 

gios 0 40 172 4 0 % 82,5 o/o 

Effluente do fil-
tro anaerobio 1 4 8 92,5 149 u 0 27 176 » » 

Sob o ponto de vista da composição bacteriológica do 

effluente, os filtros anaerobios dão também resultados bastante 

lisongeiros. O numero total dos germens não desce sensivel-

mente e por vezes sobe até; mas o augmento é devido á mul-

tiplicação de vulgares sapropliytas não só inoffensivos, mas que 

vão mesmo, como sabemos, concorrer para a destruição dos 

pathogenicos. 

A filtração parece dar logar a uma retenção mecanica de 

germens, principalmente electiva para os germens nocivos. 

P I C K A R D , em Exeter, lançava uma emulsão de bacillos ty-

pliicos na agua residual antes de a fazer ascender no filtro; 

110 effluente d'cste só encontrava 1 0 % dos germens primiti-

vos, A pouca demora do liquido no interior do filtro faz pen-

sar que os 9 0 % ficavam retidos por simples adherencia aos 

materiaes filtrantes; mas alii não se multiplicavam nem accu-

mulavam de modo a poderem infectar o liquido que ulterior-

mente passasse, antes parece que certos liquefacientes os des-
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traiam rapidamente ( A N D R E W S e L A W E S ) ; com effeito, fazendo 

passar em seguida, pelo mesmo filtro, uma agua de esgoto 

livre de bacillos typliicos, á salnda só se encontrava n'ella 

1 % dos germens que o filtro retivéra anteriormente. 

* 

Tem-se discutido sobre quaes sejam de mais recommen-

davel emprego, se os filtros de SCOTT MONCRIEFF, se as fossas 

de CAMERON, que fundamentalmente actuam da mesma fórma. 

Os filtros são preferidos por KENWOOD e B U T L E R , não só por 

reterem muito bem as matérias suspensas, mas também por 

fornecerem numerosas superfícies onde os germens microbia-

nas activos se podem estabelecer e fixar. Realmente parece 

bem estabelecido que a baixa na riqueza em matérias suspensas 

é maior com a filtração do que com a utilisação das fossas, 

e é natural também pensar que, por virtude do contacto com 

as superfícies do material filtrante, o effluente do filtro será 

muito mais pobre em matérias colloides do que o effluente da 

fossa séptica. Além d'isso a filtração anaeróbia facilita, mais do 

que a passagem por fossa séptica, a decomposição completa da 

gordura, em virtude da tendencia que esta tem para adherir á 

superfície das pedras ou do coke, onde fica soffrendo a acção 

do ammoniaco do liquido que vái passando e que pouco a 

pouco a dissolve ( Y E N A B L E ) . Sob o ponto de vista das quali-

dades bacteriológicas do liquido tratado, as experiencias de 

PICKARD parecem dar também notável vantagem aos filtros 

sobre as fossas. 

R I D E A L , pelo contrario, é de opinião que as bactérias, dis-

tribuindo-se mais por egual no interior da fossa de CAMERON, 

podem assim actuar em melhores condições; e, com razão, faz 

notar que, ficando nas fossas sépticas toda a capacidade dispo-

nível, as suas dimensões serão, para o tratamento de uma dada 

onda do liquido, muito menores do que as necessarias a um 
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filtro de filtração ascendente, cheio de pedras ou de coke, a 

não ser que nes te a velocidade do liquido seja muito maior e, 

portanto, muito mais reduzido o tempo durante o qual se 

effectuam as transformações hydrolyticas. 

Estas ultimas considerações teem muita importancia e não 

terão concorrido, por certo, pouco para o grande incremento 

que tomou a utilisação da fossa séptica, com prejuízo do em-

prego dos filtros anaerobios de M O N C R I E F F . 

À comparação das analyses dadas nos seguintes quadros 

é de certo interesse. A composição da agua de esgoto bruta 

tratada no filtro anserobío em 1901 era praticamente a mesma 

da da agua de esgoto tratada em 1898 na fossa séptica. (VE-

N A B L E ) . 

Resu l tados , em mgr. por litro, daB ana ly se s da agua bruta 

e do ef f luente da fo s sa sépt ica em Sowel l , Mass. , em 1898 

Resu l tados , em mgr. por litro, das a n a l y s e s do ef f luente 

de um f i l tro aneerobio (1) de L a w r e n c e . Mass . , em 1901 

Ammoniaco livre 

Ammoniaco albuminóide 

Chloro 

Oxygeneo consumido 

Bac té r ias por c. c 

44,4 

7,9 

92,1 

40 

2.000:000 324:500 

48,6 

4,1 
101,1 

22,9 

Ammoniaco l ivre 

Ammoniaco albuminóide 

Chloro 

Ni t ra tos 

Ni t r i tos 

Oxygeneo consumido. . . . 

Bac té r i a s por c .c 270:300 

49,8 

2,28 

11,2 

0,2 

0 
19,8 

(1) Este filtro ao fim de dois annos t inha perdido 69 °/0 da sua pr i -

mit iva capacidade livre pa ra o liquido, 
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# 

Note-se que as fossas sépticas e os filtros anaerobios po-

dem ser associados. É o que até certo ponto acontecia na 

primitiva fossa hydrolytica de T R A V I s , e é o que por vezes se 

faz para conseguir que o effluente da fossa séptica, por filtra-

ção ascendente, se empobreça em matérias suspensas e col-

loides. Já me referi a estes pontos a pag. 171. 



S U C Ç Ã O I I 

Destruição da matéria organica «las aguas de esgoto 
por acções oxydantes de germens rcroblos. Iinpu-
trescibilisaçuo e iuofleusivaçuo «lo liquido residual 

SUB-SECÇÃO I 

rriieoi'ia da dopuraoão no solo 
e nos loitos Ibaotorianos 

Nos fins do século XVIII , o pharmaceutico BRUNNER notava 

que um liquido pútrido se desódorisava e descorava pelo con-

tacto com terra de jardim contida numa garrafa; mais tarde, 

fazendo atravessar ao liquido sujo uma camada de solo bastante 

espessa e permeável, obtinha um fdtrado limpido e de uma 

pureza comparavel á das melhores aguas dos rios. 

Ha cerca de um século, HUMPHREY DAVY, e, um pouco depois 

( 1 8 1 ! ) ) , GAZZERI obtinham resultados semelhantes; mas não 

poderam dar uma explicação satisfactoria dos phenomenos, 

nem pensaram em tirar partido d'elles, para applicações pra-

ticas. 

Em 1849, H U X T A B L E , filtrando também agua conspurcada 

e pútrida por terra vegetal contida n'um funil, obtinha egual-

mente a descóração e a desodorisação do liquido. THOMSON e 

WAY conseguiam os mesmos effeitos agitando o liquido sujo com 

a terra. Mas, ao passo que a descóração e a desodorisação para 

H U X T A B L E erão devidas a que a terra absorvia e retinha as 

matérias, mesmo dissolvidas, que coravam o liquido, e os 

productos ammoniacaes, causa dos cheiros, para THOMSON e 
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WAY uma e outra erão motivadas por reacções chimicas: dar-

se-ia, segundo estes autores, uma decomposição dos saes 

ammoniacaes; o ammoniaco combinar-se-ia ao acido carbonico 

e carbonatos do solo, e o acido do sal primitivo formaria 

com a cal do sólo um novo composto. 

As experiencias de B R U S T L E I N , e mais tarde as de S C H L O E -

SING, vieram dar razão a H U X T A B L E : B R U S T E E I N mostrou que a 

desapparição do ammoniaco se dava quando á terra se substi-

tuíam outras substancias, entre ellas o negro animal lavado 

com acido e calcinado, em condições de não permittirem facil-

mente a producção de acções chimicas; SCHLOESING verificou 

também que o ammoniaco não é transformado nem insolubi-

lisado, mas simplesmente fixado pelas partículas do corpo 

poroso, d'onde pôde ser retirado por lavagem. 

Na verdade, porém, demonstrou-se ulteriormente que não 

são estas acções de natureza physica as únicas a produzirem-se, 

e que se podem pôr também em evidencia não só acções chi-

micas, mas mesmo acções biologicas. 



I 

A c ç õ o s p h y s i c a s 

A) S o l o 

Nas condições naturaes, as matérias solidas relativamente 

volumosas não conseguem penetrar no solo, á superfície do 

qual são retidas mecanicamente; mas o mesmo não acontece 

ás substancias que na agua se encontram em solução verda-

deira, em pseudo solução colloidal, ou mesmo suspensas quando 

notavelmente divididas e fraccionadas. Estas são levadas pela 

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

superfícies dos elementos filtrantes as retenham, separando-as 

do seu vehiculo liquido, por phenomenos physicos especiaes 

que vamos descrever e que DUCLAUX comparava aos de tintura, 

em virtude dos quaes as matérias corantes se fixam nas malhas 

dos tecidos (1). 

A agua conspurcada, entrando nos interstícios do solo, irá, 

por um phenomeno de adhesão molecular, molhar os seus ele-

mentos, formando-Ihes uma camada liquida em torno; se esses 

(1) Uma gotta de vinho eahida sobre uma toalha dá dois círculos 

concêntricos, notavelmente distinctos, cujos diâmetros estão sempre entre 

si na mesma relação quando apenas varia o volume da gotta. O circulo 

interior, o único corado, testemunha de que a matéria do corpo absor-

vente retém mais activamente a matéria corante do que a agua. 
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elementos são de natureza humica ou colloidal, entumescerão 

mais ou menos notavelmente. A consequência d'estes dois factos 

é que diminuirão os espaços livres para a passagem da porção 

de agua seguinte. 

Os espaços deixados livres, por pequenos que sejam, serão 

geralmente bastante grandes para parecer que não deveriam 

obstar á progressão de finissimas partículas, bem mais redu-

zidas do que elles em dimensões, e muito menos á das sub-

stancias dissolvidas no liquido. 

Acontece, porém, que a retenção d'estas matérias depende 

principalmente de acções de simples contacto que não se pro-

duzem só quando se liltra a agua suja por uma certa quanti-

dade de terra, mas também quando com esta, n'um recipiente, 

se agita o liquido conspurcado. 

As substancias que se encontram em solução colloidal 

soffrem coagulação por virtude de acções de superfície de que 

TRAVIS mostrou a importancia (pag. 2 0 , nota 2 ) , adherindo 

aos elementos filtrantes a que formam um teuue revestimento, 

e levando comsigo parte das matérias primitivamente em solução 

verdadeira e em suspensão no liquido. A isto se resume, se-

gundo a escola de I IAMPTON, que pouco mais faz do que renovar 

a doutrina anteriormente defendida por B R E T S C H N E I D E R , O pro-

cesso, exclusivamente physico, que, no caso encarado, liberta 

das matérias conspurcardes um liquido conspurcado (pag. 145). 

Mas a verdade é que as matérias suspensas e dissolvidas 

podem também, como a theoria mais antiga affirma, ser retidas 

independentemente da intervenção das substancias colloides. 

Com cffeito, para as matérias suspensas como mesmo para 

as substancias em solução verdadeira ( JOHNSTON, SONST) o con-

tacto com as superfícies pôde conseguir a sua separação do 

liquido. 

E além d'isso as próprias matérias colloides podem também 

ser fixadas sem que previamente tenham soffrido coagulação, 

Â semelhança das matérias em solução verdadeira. ( L U B B E R T 

e D U N B A R ) . Uma agua que contém matérias em solução colloidal 

ou verdadeira, passando atra vez do solo e achando-se em con-
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tacto com a camada liquida que adliere e molha os elementos 

d'este, tende a estabelecer um equilíbrio com essa porção de 

liquido, abandonando-lhe ou tomando-lhe determinadas sub-

stancias, segundo é mais rica ou mais pobre do que ella em 

taes matérias. Isto explica porque, quando uma agua de esgoto 

atravessa um terreno, ao passo que se vê livre de grande parte 

da sua matéria organica e de certos compostos, como acido 

phosphorico, potassa, ammoniaco, etc., pôde adquirir maior 

riqueza de outros corpos—chloretos, cal, magnesia, soda, etc. 

— variaveis segundo a natureza do terreno atravessado. 

Este poder de fixação que o solo manifesta varia de inten-

sidade, um pouco com a temperatura e humidade, e muito 

com a velocidade da passagem do liquido atravez do solo 

fixador, a espessura e os caracteres d'este e a natureza das 

substancias a fixar. 

Quanto mais lenta fôr a progressão do liquido e mais 

espessa a camada de solo atravessada tanto maior será a 

fixação, porque mais prolongados serão, respectivamente 110 

tempo e 110 espaço, os contactos do liquido com as superfícies 

fixadoras. 

E estas serão, para uma mesma espessura, tanto mais 

vastas quanto menores de dimensões fôrem os elementos do solo 

e os espaços que estes deixam entre si; portanto as substancias 

a íixar penetrarão tanto mais em profundidade n'um solo 

quanto mais largos póros este solo tiver e, em egualdade de 

circumstancias, uma dada camada de solo atravessada por 

liquido sujo conspurcar-se-á tanto mais quanto mais finos 

fôrem os seus póros. 

Independentemente da grandeza dos elementos, a natureza 

d'estes tem grande importancia: O solo de natureza humica 

é o que parece ter uma mais energica acção fixadora; em 

seguida veem os marnes e depois, mas já em grau muito 

menor, o calcario, e linalmente a areia. 
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Com respeito á natureza das substancias, nota-se que estas 

são tanto mais fácil e rapidamente fixadas quanto mais com-

plexas e visinhas são das substancias que entram na compo-

sição dos tecidos vivos e, portanto, quanto mais dificilmente 

solúveis são e mais manifestas tendencias teem para o estado 

colloidal. 

As peptonas resultantes das matérias albuminóides e as 

gommas e dextrinas provenientes das substancias hydrocarbo-

nadas deteem-se nas camadas superficiaes do solo, o ammo-

niaco só a maior profundidade, ao passo que os nitritos e 

nitratos, muito solúveis e muito difliceis de fixar, são arrastados 

pelo liquido e podem passar mesmo á agua das camadas sub-

terrâneas. 

Comprehende-se pois bem que, caminhando da superfície 

para a profundidade, se verifique que o solo rapidamente se 

empobreçe em matéria organica; é o que mostram os seguintes 

resultados obtidos por SCHLOESING nas analyses do solo dos 

campos de irrigação de Genevillièrs: 

carbono orgânico azate orgânico 

á superfície 22 2,8 
a 0nl,50 de profundidade 8,3 1,1 
a l l n de profundidade 6,1 1 

Identicamente, de um modo mecânico, os microbios exis-

tentes n uma agua conspurcada ir-se-ão depondo nas particulas 

do solo á medida que o liquido penetra n'este. As attracções 

moleculares e acções de contacto que motivam a fixação da 

matéria organica favorecem também a fixação dos germens, e 

de tal forma que, se a espessura da terra atravessada atlinge 

um certo grau, a agua ficará muito empobrecida em germens. 

E esta fixação, pelo solo, dos germens habituaes das aguas 

conspurcadas fará com que esses germens vão escasseando, 
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como a matéria organica, á medida que se analysam successi-

vamente as camadas de terreno caminhando da superfície para 

a profundidade. A 3m,5-4m os germens poderiam faltar por 

completo, segundo F R A E N K E L . D U C L A U X é antes de opinião de 

que, se faltam ahi os germens habituaes nos meios ricos em 

substancias organicas, outros deverão existir, capazes de viver 

em meios ammoniacaes e nitritados, porque nas varias camadas 

do solo não variam os germens só em quantidade, mas em 

qualidade também; e mais tarde veremos a importancia que 

este facto tem para a depuração. 

B) Materiaes diversos 

Não é só o solo natural que consegue fixar as matérias 

arrastadas, em suspensão, no estado colloidal ou dissolvidas 

n'um liquido conspurcado; elementos differentes d'aquelles 

que o solo geralmente contém manifestam propriedades seme-

lhantes. É o que se verifica para o coke, as escorias, a turfa e 

outros materiaes usados na construcção dos leitos bacterianos. 

É difficil estabelecer bem, nos vários casos, a importancia 

da fixação, porque esta é influenciada por muitas circumstancias, 

insignificantes 11a apparencia; comtudo varias experiencias de 

laboratorio teem sido feitas, com resultados que merecem ser 

conhecidos. 

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

C A L M E T T E experimenta com escorias calcinadas esterilisadas 

e com soluções esterilisadas de matérias azotadas a 1% — 

albumina, peptona, asparagina e ammoniaco — e verifica que 

a fixação é mais intensa para as matérias mais complexas. 

Assim, depois de 2 horas de contacto entre as escorias e as 
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soluções, vê que o azote é lixado nas proporções de 17,68 % 

com a solução de albumina, de 13,38 o/0 com a de peptona, de 

2,20 com a de asparagina, e de 2,09 o/0 com a de ammoniaco. 

O facto da calcinação das escorias augmenta o poder fixador 

no caso da albumina e da peptona e diminue-o no caso da 

asparagina e do ammoniaco; com effeito, com escorias este-

rilisadas não calcinadas a fixação do azote era de 4,2Go/0 para 

a albumina, de 9 , 4 7 % para a peptona, de 2 , 5 9 % para a 

asparagina e de 2 , 5 9 % para o ammoniaco. 

Para as matérias liydroc.arbonadas a fixação parece ser 

muito mais fraca; ao fim de 2 horas de contacto, para a glycose 

é apenas de 1 % c o m escorias calcinadas esterilisadas ou 

simplesmente esterilisadas; para o amido é muito reduzida, 

de 0,55 % n0 c a s ° das escorias esterilisadas não calcinadas 

(a calcinação das escorias eleva a fixação a 4 ,2%) . 

DZIERZGOWSKY, em 1 9 0 7 , estudou o poder fixador da terra 

de infusorios, do coke e das escorias sobre a albumina, peptona, 

leucina, glycose, massa de amido, urêa e ammoniaco; verificou 

que, a não ser a glycose, o amido e a urêa, todas as substancias 

apontadas são fixadas, e tanto mais notavelmente quanto mais 

complexa é a sua molécula. 

Os saes ammoniacaes, o chloreto de sodio, e as matérias 

corantes não são em geral retidos por materiaes como escorias, 

areia, etc. A turfa parece porém reter uns e outros muito 

poderosamente ( C A L M E T T E , GIIYSEN) e decerto reterá, portanto, 

as matérias organicas complexas também muito mais podero-

samente do que os outros materiaes o fazem. 

2) Influencia da concentração das soluções sobre a fixação 
das substancias dissolvidas 

CALMETTE verifica que, por um contacto de 2 horas com 

escorias calcinadas esterilisadas, soluções esterilisadas de 

peptona deixam lixar uma percentagem de azote que vái de 
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48,6 a um máximo de perto de 60, quando as concentrações 

em peptona variam entre Oer-,l e 0er-,2 por litro; á medida 

que se experimenta com soluções de concentração mais ele-

vada, entre 0»r-,2 e 10«r por litro, nota-se que a percentagem 

de azote fixado vái descendo rapidamente com o augmento 

da concentração e cahe a 5 %> percentagem de fixação que se 

mantém sensivelmente para as concentrações mais elevadas. 

Portanto vemos que, acima de um certo limite, se com a 

subida da concentração augmenta a dose absoluta de azote 

fixado, a sua proporção centesimal diminue muito. É de notar, 

com C A L M E T T E , que as dóses de azote das soluções para as 

quaes a fixação é maxima correspondem á riqueza ordinaria 

média das aguas de esgoto em azote orgânico. 

3) Influencia do tempo de contacto sobre a fixação 

C A L M E T T E verifica que, para um soluto esterilisado de 

peptona a 0sr-,2 por litro, um terço pouco mais ou menos do 

total da matéria organica fixa-se ao fim de 5 minutos de con-

tacto com escorias calcinadas esterilisadas; a quantidade fixada 

cresce em seguida bastante depressa (mas muito menos rapi-

damente, comtmlo, do que no principio), durante a primeira 

hora, ao fim da qual attinge 6 0 % do azote inicial do soluto; 

acima de uma hora a proporção do azote fixado eleva-se muito 

lentamente e só attinge 85 % ao fim de 8 horas. 

D U N B A R verifica também que, pondo uma solução de albu-

mina a 0,1 °/0 em contacto com escorias esterilisadas, estas 

fixam em alguns minutos 5 0 % da albumina. 

V O I . U S I E J I 1 3 





I I 

A c ç õ e s e l i l i r a i o a s 

A retenção de algumas substancias contidas n'um liquido que 

entra em contacto com os elementos de um solo natural ou de um 

leito artificial depende até certo ponto de phenomenos chimicos. 

Os saes de cal teem para a matéria organica uma grande 

aflinidade, formando com ella compostos insolúveis que o solo 

fixa facilmente. 

A fixação do acido phosphorico é devida, em parte, á 

formação de phosphato monocalcico que as matérias humicas 

reteem. 

Em 1907, D Z I E R Z G O W S K Y mostrou que os oxydos de ferro, 

de manganez, de cobre, possuem um poder fixador energico 

para muitas substancias mineraes e organicas e que os mate-

riaes privados de oxydo de ferro, pelo acido sulfurico, fixam 

muito menos do que antes de tratados pelo acido. 

O ferro e o manganez n'um solo calcinado conferem lhe 

um poder excepcionalmente fixador para algumas substancias 

organicas, pela formação de certos compostos, e teem além 

d'isso um verdadeiro poder oxydante cliimico ( C A L M E T T E , R I -

D K A L ) ; F E N T O N e JONES aífirmam também que a rapida oxydação 

dos ácidos orgânicos em presença de vestigios de saes ferrosos, 

que sempre existem 11a agua de esgoto, não depende da inter-

venção das bactérias. 

O ferro sempre mais ou menos abundante nas escorias 

com que se construem muitos leitos de depuração exerce acções 

importantes sobre certos compostos, como o ammoniaco e o 

hydrogeneo sulfurado ( D U N B A R ) . 
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Acções Tbiologicas 

Para alguns autores ( B R E T S C H N E I D E R , T R A V I S ) OS pheno-

menos de depuração dos liquidos sujos no solo e leitos bacte-

rianos são quasi exclusivamente dependentes de acções phy-

sicas de deposição de colloides. Mas para a maior parte as 

acções biologicas teem um papel importantíssimo que vamos 

indicar. 

* 

0 poder fixador dos elementos do solo e dos vários mate-

riaes não depende apenas de phenomenos physicos e chi-

micos, mas também até certo ponto de phenomenos biologicos. 

O solo fixa habitualmente 7o % de glycose d'uma solução 

que com elle entre em contacto; mas, se é sujeitado previa-

mente á acção esterilisante do calor elevado ou do chloroformio, 

a fixação da glycose deixa de produzir-se. 

A urêa e o ammoniaco, qne se fixam muito pouco em 

escorias esterilisadas, são bem fixadas pelas escorias povoadas 

de germens. 

A albumina, que se fixa na proporção de 11 % em escorias 

sujeitadas á acção do chloroformio, fixa-se na proporção de 

36 % em escorias sobre as quaes o chloroformio não intervem 

( D I Z E R Z G O W S K Y ) . 

• Assim fica demonstrado que, nas condições naturaes, o 



198 D E P U R A Ç A O DAS Af iUAS DE E S G O T O 

o poder fixador total dos elementos do solo e dos materiaes de 

construcção de leitos artificiaes é a resultante de acções phy-

sicas, chimicas e biologicas. 

Comtudo onde as ultimas se tornam mais apparentes não 

é na fixação das substancias, mas sim, como vamos ver, na 

destruição d'estas depois de fixadas. 

# 

Se as matérias separadas de um liquido residual pelo 

contacto .com superfícies solidas 11'estas ficassem indefinida-

mente, a saturação do solo ou dos materiaes artificiaes rapi-

damente viria a oppôr-se á continuação das acções de retenção. 

Mas as matérias fixadas de natureza organica, azotadas ou 

não, transformam-se e destroem-se, pelo menos em grande 

parte, produzindo gazes e corpos relativamente simples que 

ou se perdem 11a atmosphera ou se dissolvem e são arrastados 

no liquido. 

As transformações dos hydrocarbonados e das gorduras 

teem sido até hoje pouco estudadas. 

É a matéria azotada, a mais complexa, a que tem sido 

seguida mais cuidadosamente na sua marcha transformadora, 

principalmente nas phases finaes d :esta, em que, a par de 

residuos de caracter humico, se formam compostos ammo-

niacaes que, juntamente com compostos semelhantes já previa-

mente existentes no liquido, veem a desapparecer, substituidos, 

quando haja condições de bom arejamento, por corpos novos 

completamente oxydados, como são a agua, o gaz carbonico 

e os nitratos, que os elementos solidos que retinham a matéria 

organica já não conseguem reter. 

Já em 1 8 6 8 , F R A N K L A N D verificava que uma agua de esgoto 

contendo por litro 24 R A S R - , 8 de azote orgânico, 5 5 M « R - , 8 de 

ammoniaco e 0msr- de azote nítrico apresentava depois de fil-
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trada por areia lmsr-,l a 3mer-,3 de azote orgânico, lmsr-,i a 

Gm«r-,2 de ammoniaco e 30mer- a 40ra«r- de azote nítrico. 

A matéria organica da agua conspurcada passa assim ao 

estado mineral. A esta mineralisação dá-se o nome de nitri-

ficação, nome menos proprio, talvez, porque os nitratos não 

são os únicos productos finaes: além da combustão do azote 

ha a combustão do carbono e portanto caberia antes empregar, 

ainda aqui, o termo mais geral de oxydação. 

Mas, além de transformações oxydantes, as matérias orga-

nicas fixadas podem sofírer acções putrefactivas, em certas 

condições de mau arejamento. E acções de reducção, de des-

nitrificação, podem exercer-se também sobre os nitratos e 

nitritos, productos resultantes de uma previa oxydação, liber-

tando oxygeneo capaz de produzir uma oxydação de substancias 

organicas. 

Estas acções destruidoras são de natureza biologica e 

devidas não só ás bactérias, mas também a organismos vegetaes 

e animaes que se encontram á superfície dos elementos do 

material com que as substancias organicas entram em contacto. 

O papel dos seres vivos relativamente elevados, como os 

infusorios e os vermes, foi recentemente posto em relevo por 

LORRAIN SMITH. 

No cyclo dos seres vivos, diz LORRAIN SMITH, as bactérias 

teem o primeiro logar, em virtude, decerto, da sua reproducção 

rapida, mas também são as primeiras a desapparecer, indo 

servir para a nutrição dos infusorios que, por seu turno, ser-

virão de alimento aos vermes. Estes poderão ainda, sendo 

arrastados pelo liquido, ir nas correntes naturaes ser des-

truídos pelos peixes. 

Portanto não é só a reducção na quantidade dos elementos 

disponíveis para as bactérias, mas também as necessidades 

biologicas de seres mais elevados o que explica a grande 

exterminação das bactérias separadas do liquido pelo solo ou 

pelos materiaes filtrantes artificiaes, os quaes sem essa exter-

minação teriam uma crescente riqueza microbiana. 
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O estudo d'aquelles organismos relativamente elevados e 

do seu modo de acção está por ora pouco desenvolvido; além 

d'isso, são as bactérias que mais directa e primeiramente 

interveem sobre a maior parte da substancia fixada. Por isso 

será ás bactérias que principalmente me vou referir, procu-

rando pôr em relevo o mecanismo da sua intervenção e os 

resultados d'esta na destruição de certas formas de matéria, 

no solo ou em meios artificiaes. 

No que respeita aos hydrocarbonados, ás gorduras e ás ma-

térias azotadas complexas, reenvio o leitor ao que já ficou dito 

a pag. 24 e seguintes sobre as suas transformações em con-

dições anaeróbias e aeróbias no solo e meios artificiaes. Apesar 

d'isso ser pouco, não haveria aqui muito mais a accrescentar. 

Agora occupo me simplesmente da formação do ammoniaco, 

da nitriflcação e da desnitrificação, que se podem realisar no 

solo e nos leitos bacterianos. 

A) A formação do ammoniaco 

A producção do ammoniaco no solo á custa da matéria 

organica azotada, da urêa, etc.., realisa-se pela intervenção 

de vários organismos, bolores, micrococos e bacillos, alguns 

dos quaes já apontados como também intervindo nas condições 

das fossas sépticas; entre estes destaca-se pela sua actividade 

o bacilltis mycoides que, actuando sobre as substancias azotadas, 

transforma o carbono em acido carbonico e deixa como residuo 

o ammoniaco, a par de leucina, tyrosina, ácidos gordos e agua. 

As condições que, segundo MARCHAL, mais favorecem a acção 

do mycoides são uma concentração fraca dos líquidos, uma tem-

peratura visinha de 30° e um arejamento abundante. 

Mas, mesmo sem este arejamento intenso, o ammoniaco se 

produzirá, por combinação entre o hydrogeneo e o azote, como 
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acontece em terrenos pouco arejados, como os das turfeiras, 

florestas, etc-, á custa das matérias vegetaes mais ou menos 

enterradas no solo, que podem mesmo transmittir a fermen-

tação ammoniacal ás matérias azotadas do humus, que do ar 

tira azote em abundancia, em virtude ainda de acções micro-

bianas ( B E R T H E L O T ) . O S cogumelos e vegetaes inferiores, que 

n'estas condições de mau arejamento se dão bem, levam á 

desapparição do ammoniaco, que absorvem para a formação 

dos seus tecidos proprios, creando assim de novo a matéria 

organiea. 

D E H E R A I N e DEMOUSSY affirmam a existencia de uma oxy-

dação chimica pura, que a frio seria muito lenta e que a elevação 

da temperatura algum tanto favoreceria. O que parece porém 

certo na maioria dos casos é a preponderância das acções de 

natureza microbiana na formação do ammoniaco (MUNTZ e 

COUDON). A oxydação do carbono não se produz nos solos este-

rilisados pelo calor; W O L N Y n'estas circumstancias verificou que 

nenhum ou muito pouco CO2 era libertado mesmo com as me-

lhores condições de arejamento. 

Mas a verdade é que estas acções biologicas que levam 

á formação do ammoniaco são ainda hoje muito mal conhecidas 

na sua natureza intima. O mesmo não contece já para as 

transformações seguintes, de que, portanto, mais demorada-

mente me occuparei. 

B) A nitrificação 

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

Durante muito tempo, julgou-se que o salitre dos muros 

das caves, dos estábulos, etc., era devido á condensação e 

oxydação do ammoniaco do ar, sob a influencia da porosidade 

dos corpos em que apparecia. 

O solo para dar logar á formação de nitratos actuaria 
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identicamente, como corpo poroso, sobre o ammoniaco prove-

niente de decomposição das matérias azotadas das aguas cons-

purcadas. Passar-se-ia o mesmo que na chamada experiencia 

de KUHLMANN se observa: quando sobre espuma de platina se 

recebe uma corrente de ammoniaco misturado com ar, a pla-

tina oxyda-se e formam-se substancias nitrosas. A terra e os 

corpos porosos em geral apresentariam, pois, esta propriedade 

da espuma de platina. 

Mas BOSSINGAULT demonstrou que assim não era, visto que 

a rapida transformação de matérias nitrificaveis deixava de 

realisar-se quando á térra aravel substituía a areia ou a grêda. 

Não bastava, pois, a porosidade; alguma cousa mais intervinha, 

cousa que BOSSINGAULT não affirmava o que fosse, mas que 

P A S T E U R , aprioristicamente, lembrava já que poderia muito 

bem ser uma acção vital. 

O facto porém de que não se conseguiam isolar germens 

nitrificantes deixou suppor a muitos, ainda durante longo 

tempo, que a acção depuradora do solo era devida apenas a 

acções mecanicas de filtração e a acções chimicas de oxydação. 

Comtudo, já em 1872, a Commissão de Berlim affirmava que 

a matéria organica das aguas de esgoto passa ao estado de 

nitratos não por um processo simplesmente molecular, mas 

por um processo em que agentes vivos do solo e da própria 

agua de esgoto tomam grande parte. E, pouco depois, se não 

se conseguia ainda evidenciar esses agentes, isolando-os e 

cultivando-os, investigações cuidadosas, pondo em relevo as 

condições especiaes em que a nitrificação se realisa, não per-

mittiam já duvidar da natureza biologica das acções que a 

originam. 

Entre estas investigações teem as de SCHLOESING e MUNTZ 

(1877) logar preponderante: 

Uma mistura de areia e greda esterilisada e contida n'um 

vaso não produzia, nas melhores condições de arejamento, 

mesmo ao fim de varias semanas, qualquer destruição ou 

transformação em nitratos do ammoniaco de uma solução 
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diluída esteril que no vaso fosse lançada. A uma terra capaz 

de produzir uma nitrificação activa da solução em questão, a 

acção do calor a 110° retirava essa propriedade. Mas estes 

meios assim improprios para a oxydação do ammoniaco podiam, 

pela adjuncção de uma porção de terra de jardim que não 

tivesse soffrido a acção do calor, ver apparecer ou recuperar 

o poder oxydante. 

Em areia, mesmo calcinada ao rubro, notava-se a trans-

formação do ammoniaco se, em vez de uma simples solução 

ammoniacal pura, se lhe lançava uma agua de esgoto; havia, 

n'este caso, apparecimento de nitratos, acompanhando a dimi-

nuição do ammoniaco e do azote orgânico. Se porém este 

liquido residual era esterilisado pelo calor antes de lançado 

sobre a areia calcinada, os phenomenos de transformação 

deixavam de dar-se. 

E os citados autores verificaram ainda que não só a este-

rilisação mas também os antisepticos se oppõem á nitrifi-

cação. O chloroformio diminue-a muito, e acaba por detel-a 

por completo, mas, evaporando-se, permitte de novo a sua 

producção. 

Factos semelhantes se observam se a atmosphera do meio 

se torna pobre em oxygeneo; em condições de mau arejamento 

a nitrificação diminue e a falta de oxygeneo torna a terra 

inactiva para esse fim. É o que acontece quando a affluencia da 

agua residual ao solo se faz de um modo continuo e em quan-

tidade exaggerada; então, como no caso da esterilisação do solo 

e do liquido a filtrar, a transformação em nitratos não se dá, 

e o solo, carregado em excesso de matéria que não soffre des-

truição, perde, a par do poder oxydante, o seu poder fixador (1) 

(1) Lembremos que 11'um solo esterilisado o poder fixador não di-

minue só pelo facto de que a matéria fixada deixa de soffrer destruição; 

o facto da esterilisação faz, como vimos, que certas substancias sejam 

muito menos intensamente fixadas, ou por completo deixem de o ser, 

mesmo quando não haja ainda nenhuma porção de matér ia re t ida pelo 

material filtrante que explique essa diminuição, pela saturação d'este. 
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e a agua que o atravessa continua impura, rica em substancias 

organicas. 

Em vista das experiencias expostas, podia aífirmar-se que 

aquillo que dá ao solo normal o poder de desaggregar e mine-

ralisar as matérias organicas, que para actuar necessita boas 

condições de arejamento, que o chloroformio inhibe e a este-

rilisação destroe é um agente de natureza biologica. 

2) Os agentes da nitrificação do ammoniaco 

Em 1890, W I N O G R A D W S K Y vinha, com o bom êxito das suas 

investigações, confirmar as conclusões tiradas das experiencias 

e observações dos seus antecessores; com elTeito, o emprego 

de meios especiaes, muito differentes dos vulgarmente usados 

em bacteriologia, permittiu a este autor isolar e descrever 

não um, mas dois agentes de nitrificação ammoniacal, — o 

nitrosomas e o nitrobacter— que se encontram no solo e nas 

próprias aguas de esgoto. • 

Cada um d'estes germens tem acções distinctas; o primeiro, 

ou fermento nitroso, produz nitritos por oxydação dos saes 

ammoniacaes, mas não consegue levar a oxydação mais longe; 

pelo contrario, o segundo, ou fermento nítrico, incapaz de 

oxydar o ammoniaco, leva os nitritos a nitratos, n'uma segunda 

phase do processo oxydante. 

a ) Morpho log ia d o s g e r m e n s n i l r i f i c a d o r e s 

O nitrosomas apresenta-se sob a fórma de bactérias ovaes, 

ciliadas, notavelmente maiores do que as bactérias muito pe-

quenas e mais agglomeradas no campo do microscopio, que 

W I N O G R A D W S K Y descreve como sendo o nitrobacter. 

É de notar que de cada um dos dois fermentos existem 
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variedades, que se podem por vezes distinguir por algumas 

ligeiras differenças, segundo a sua proveniência dos leitos 

bacterianos ou do solo dos vários pontos do globo. Em todo 

o caso, porém, os caracteres morphologicos não mudam essen-

cialmente. 

b) Cultura e i s o l a m e n t o d o s g e r m e n s n i t r i l i c a d o r e s 

Para isolar os organismos nitroso e nitrico, WINOGRADWSKY 

serviu-se de meios mineraes carbonatados, pondo assim em 

relevo a propriedade que estes germens teem de, tirando aos 

carbonatos o carbono necessário á formação da sua substancia, 

viverem em meios pobres em matérias organicas, as quaes não 

só lhe não são úteis, mas até, pela maior parte, os prejudicam. 

É esta, a par, para o fermento nitrico, da necessidade de 

grande quantidade de oxygeneo, uma das propriedades mais 

importantes e manifestas d'estes germens. 

Eis como, sob as indicações fornecidas pelos estudos de 

WINOGRADWSKY, d e OMELIANSKY e d e BOULANGER e MASSOL, s e 

pôde fazer o isolamento do nitrosomas e do nitrobacter, partindo 

de meios em que se tem provocado uma nitrificação energica, 

pelo estabelecimento de condições apropriadas, evitando, assim, 

a lentidão com que o processo se declara nos meios naturaes: 

b ' ) Cul tura e i s o l a m e n t o do n i t r o s o m a s 

Para isolar este germen, provoquemos primeiramente a 

respectiva fermentação, lançando alguns pedaços de escorias 

de leitos bacterianos em actividade n'um vaso conico de 

250 c.c. contendo até meio escorias em pequenos pedaços, 

esterilisadas, e parcialmente banhadas por cincoenta centi 
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metros cúbicos do liquido cultural esterilisado preconisado 

p o r OMELIANSKY 

e por 0,Br-50 de carbonato de magnesia sob a fórma de um leite 

esteril. Agita-se o vaso duas ou tres vezes por dia para molhar 

as escorias não submersas. 

N'estas condições, a fermentação desenvolve-se rapida-

mente; o liquido cultural, pela sua pobreza em matéria orga-

nica, não se presta ao desenvolvimento dos germens vulgares 

que serão, por passagens successivas para eguaes meios, elimi-

nados o mais possivel. Das culturas resultantes, isolaremos 

então o fermento nitroso, pela utilisação da sílica gelatinosa. 

Para preparar a silica gelatinosa, lançam-se lentamente 

125c. c. d'uma solução a 8o
 BAUMÉ de silicato de potássio ou 

de sodio puro e transparente em egual volume de acido 

chlorhydrico a 13° BAUMÉ. Colloca-se a mistura n'um dialy-

sador munido de pergaminho em bom estado e dialysa-se na 

agua. E em seguida esterilisa-se a 120°. 

Estas operações teem que ser feitas em certas condições, 

com cuidado e precauções que evitem a coagulação da silica 

de gelatina, a qual não só se pôde produzir no momento da 

esterilisação, mas mesmo já durante a estada no dialysador. 

BOULLANGER C M A S S O L apontam como factores de que depende 

a producção d'este phenomeno — a qualidade do pergaminho, 

a qualidade da agua usada na dialyse, a rapidez maior ou 

menor com que esta dialyse se faz, e finalmente o momento 

escolhido para a esterilisação. O pergaminho deverá ser bem 

continuo e sem rupturas; quando de origem animal, depois 

de collocado no dialysador será mergulhado em acido chlorhy* 

drico diluido e lavado muitas vezes em agua distillada, de modo 

Sulfato do ammoniaco 
Chloreto de s o d i o . . . . 
Phosphato de potássio 
Sulfato de magnesia . . 

Sulfato ferroso 
Agua distillada 

2gr 
2gr 
ler 
0gr.,50 
Ogr.,40 
1 litro 
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a ser expurgado dos saes de cal, que n u m pergaminho d'esta 

natureza podem existir e dar logar á coagulação intempestiva. 

Por egual razão, se a agua ordinaria tem saes calcareos, uti-

lisar-se-â para a dialyse agua distillada. O acido chlorhy-

drico em excesso impede no principio a acção nociva da grande 

quantidade de chloreto de potássio existente no liquido; mas 

o acido tem tendencia para dialysar mais rapidamente do que 

o chloreto e por isso é necessário retardar-lhe a dialyse, sub-

mettendo o dialysador durante as primeiras vinte horas a 

uma corrente de agua muito fraca; depois, quando já a quan-

tidade de chloreto está muito reduzida, augmentar-se-á a velo-

cidade da corrente para não deixar que a operação se prolongue 

excessivamente, o que, além de fazer perder tempo, apresenta 

outro inconveniente: com effeito, se uma pequena quantidade 

de saes ainda presentes provocam, quando da esterilisação, a 

coagulação da gelatina, uma dialyse excessivamente demorada 

leva á obtenção de um producto bastante prejudicado. 

Para determinar praticamente qual o momento em que se 

deve fazer cessar a dialyse e praticar a esterilisação, B O U L -

LANGER e M A S S O L aconselham que se proceda da seguinte 

fórma: Depois de 48 horas de dialyse, começar de 3 em 3 horas 

a esterilisar amostras de 5C C- durante 10m a i20°. As pri-

meiras amostras não supportam geralmente a esterilisação e 

coagulam-se; depois de 52-56 horas a coagulação deixa porém 

deproduzir-se. Obtida que seja uma amostra nestas condições, 

todo o liquido é repartido em tubos e esterilisado então pela 

mesma fórma. 

N'um tubo contendo 10c. c. d'esta solução perfeitamente 

limpida e esteril, lança-se uma gotta da cultura purificada de 

fermento nitroso e, seguidamente, por meio de pipetas gra-

duadas e esterilisadas, as seguintes soluções salinas esterili-

sadas: 0C- c-,5 de sulfato de ammonio a 4 %; 0C' %5 d'um soluto 

contendo 4 gr. de chloreto de sodio, 2 gr. de phosphato de 

potássio e 1 gr. de sulfato de magnésio por 100c-c de agua 

distillada; Oc c-,5 de sulfato ferroso a 8 % ; e, finalmente, lc c-
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d'um leite a 1 0 % de carbonato de magnesia muito bem tami-

sado. 

Depois de agitação energica do tubo, lança-se o seu con-

teúdo em placas de Petri esterilisadas, nas quaes após 30m 

se vê produzir-se a coagulação em virtude dos saes ajuntados. 

Às placas, de aspecto leitoso, collocam-se sobre um banco 

de vidro n'um cristallisador contendo um pouco de agua este-

rilisada, para obstar á dessicação da silica, e o todo deixa-se 

na estufa a 30°. A reacção nitrosa manifesta-se ao fim de 

3 - 3 dias, e ao fim de 8 - 1 0 dias o ammoniaco tem desappare-

cido. O acido nitroso formado, decompondo o carbonato de 

magnesia, dá origem á transparência da placa que este com-

posto tornara leitosa; as colonias apparecem, pois, como pontos 

incolores. 

Estes pontos são por vezes bastante volumosos para que 

se possa mergulhar n'elles um fio de vidro esterilisado, cuja 

ponta depois se parte dentro d'um recipiente contendo o meio 

mineral de cultura já descripto. 

Caso as colonias sejam muito pequenas, é preciso recorrer 

ao microscopio para fazer a reinoculação. 

O microscopio será além d'isso utilisado desde que appa-

reça a reacção nitrosa no meio semeado com a colonia, para 

verificar a homogeneidade da cultura; far-se-á também desde 

logo a sementeira em caldos de carne esterilisados, que collo-

cados na estufa devem permanecer estereis, caso apenas exista 

o fermento nitroso, incapaz de se desenvolver n'esse meio. 

Apesar de todos os cuidados, pôde acontecer que, antes de obter 

culturas puras, seja necessário fazer um grande numero de 

reinoculações. 

b " ) Cul tura e i s o l a m e n t o do n i t r o b a c t e r 

Para a sementeira do fermento nitrico procede-se exacta-

mente como para a do fermento nitroso, apenas com a diffe-
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rença de que o liquido de cultura empregado é o soluto nitri-

tado de OMELIANSKY : 

Nitri to do sodio 1 8'-
Carbonato de sodio calcinado (1) 1 gr-
Phosphato de potássio Ogr-,50 
Chloreto de sodio 0sr-,50 
Sulfato ferroso 0gr-,40 
Sulfato de magnésio 0ur-,30 
Agua distillada 1000 gr-

Este soluto e as escorias são, também n'este caso, esterili-

sados, antes da adjuncção dos fragmentos de escorias de leitos 

bacterianos em actividade. O frasco é agitado 2 a II vezes por 

dia, para que o liquido possa molhar as escorias que não ficam 

submersas, e depois de o liquido estar em plena nitrificação 

fazem-se sementeiras e passagens suceessivas para meios seme-

lhantes, de modo a eliminar, na medida do possivel, os germens 

vulgares. 

Para isolar o germen nitrico, partindo das culturas assim 

formadas e mais ou menos puras, emprega-se a gelose nitritada: 

Nitri to de sodio 2 gr-
Phosphato de potássio vestigios 
Carbonato de sodio calcinado 1 gr-
Gelose 15 gr. 
Agua commum 1000 gr-

Depois da liquefação d'este meio, por aquecimento a 45°, 

semeia-se n'elle uma gotta de cultura purificada de fermento 

nitrico e, depois de agitação, lança-se o liquido em placas de 

Petri, onde se dá a coagulação. Ao fim de alguns dias, nas 

placas, a reação nitrica substitue a reação nitrosa. 

Como as colonias são sempre muito pequenas, o microscopio 

será necessário para mergulhar n'ellas um delgado fio de vidro 

( 1 ) A presença de carbonato do sodio é, segundo O M E L I A N S K Y e W I -

NOGRADWSKY, uma condição necessaria para o desenvolvimento do fer-

mento nitrico. 

V01.1MK I I 1 4 
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esterilisado cuja ponta se parte depois 110 interior de um balão 

contendo o meio nitritado já indicado. Ao microscopio verifi-

car-se-á também a homogeneidade da cultura, logo que 110 meio 

semeado a reacção nitrosa desappareça. 

Fazem-se, finalmente, sementeiras em caldos de carne, que 

deverão ficar estereis se as culturas forem puras. 

3) Os phenomenos de nitrificação no laboratorio 

Os germens nitrificadores são bastante sensíveis, e isso torna 

o estudo das suas propriedades pliysiologicas bastante dilficil. 

Quando se semeia nos meios mineraes respectivos o fer-

mento nitroso ou o fermento nitrico, lia um período, que Wi-

NOGRADWSKY chamou—de incubação—, durante o qual nenhuma 

oxydação se torna apparente. 

A duração d'este período e o tempo que a oxydação depois 

de começada leva a completar-se 110 meio variam para o fer-

mento nitroso e para o nitrico conforme as variedades de 

fermento usado e conforme também a sua origem ; com effeito, 

se a proveniência dos germens não inllue essencialmente nas 

suas propriedades vitaes, inllue comtudo na intensidade dos 

effeitos d'estas. Para a rapidez das oxydações tem ainda notável 

importancia o haver ou não certos supportes solidos nos meios 

em que os phenomenos se realisam. 

Os fermentos nitrificadores soffrem, como todos os germens 

vivos, modificações na sua actividade, quando se fazem variar 

as condições do meio, a sua composição e a quantidade, n'elle 

existente, de substancias transformáveis (ammoniacaes e ni-

tritos, n'este caso) pelos germens ou resultantes da actividade 

d'estes (n'este caso nitritos e nitratos). 

Estudemos successivamente a fermentação nitrosa e a fer-

mentação nitrica realisadas em meios em que só se semeia o 

respectivo germen, e em seguida estudaremos os phenomenos 

que se passam n'um meio cultural em que se introduzem os 

os dois fermentos nitroso e nitrico. 
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a ) F e r m e n t a ç ã o u i t r o s a 

a) Marcha da oxydação no liquido ammoniacal. 

Importancia da base carbonatada e dos saes ammoniacaes usados 

Semeando um fermento de Java em 1 0 0 0 C - c - de meio min Tal 

contendo 2er- de sulfato de ammonio por litro, com o carbo-

nato de cálcio como base carbonatada, BOULLANGER e MASSOL 

verificam que lia um período de seis dias durante o qual se 

não notam signaes de actividade do fermento. Os nitritos 

apparecem depois bruscamente e a oxydação continúa-se d'um 

modo regular, sem variações de intensidade, levando á desap-

parição do ammoniaco, por tal fórma completa que o reagente 

N E S S L E R não descobre vestígios d'este composto 2 5 dias depois 

da sementeira. A velocidade da oxydação do ammoniaco cor-

responde á formação de perto de 90 mgr. de nitritos por dia 

e por litro. 

A base carbonatada usada na experiencia acima descripta 

é o carbonato de cálcio, que pôde, pois, substituir sem incon-

veniente o carbonato de magnésio vulgarmente usado no meio 

cultural para a saturação do acido nitroso formado pelo nitro-

somonas. BOULLANGER e MASSOL usaram também, além d'estas 

bases carbonatadas, outras—os carbonatos de baryo, stroncio, 

zinco, chumbo, níckel, manganez, cobre, ferro, bismutho, etc. 

— e notaram que, em presença de qualquer d'ellas, se dá per-

feitamente a oxydação do sulfato do ammonio do meio e a 

formação do nitrito correspondente á base carbonatada. 

Sendo certo que o ammoniaco nas condições naturaes pôde 

estar combinado com um grande numero de ácidos, mineraes e 

orgânicos, além do sulfurico, é conveniente averiguar se alguns 

dos saes correspondentes serão refractários á oxydação nitrosa 

ou, pelo contrario, a poderão soffrer, como o sulfato. 

BOULLANGER e MASSOL experimentaram com 2 0 saes de ammo-

niaco (arseniato, azotato, azotito, borato, brometo, carbonato, 



234 
DEPURAÇAO DAS AGUAS D li ESGOTO 

chloreto, fluoreto, hyposulfito, pliosphato, sulfato, sulfito, sul-

fureto, acetato, formiato, lactato, malato, succinato, tartarato, 

urato) na proporção correspondente a 0«r-,257 de ammoniaco 

por litro, equivalendo a lgr- de sulfato de ammonio por litro; 

verificaram que em todos os casos se formavam nitritos que, 

por seu turno, soffriam sem diíficuldade a acção futura do 

fermento nítrico, passando a nitratos. 

Certos saes de ammoniaco, antisepticos para outros micro-

bios, como são o borato e íluorhydrato a 2«r- por litro, soffrem 

rapidamente a acção do fermento. A transformação completa e 

fácil do malato, lactato e succinato na dóse elevada de lOt'1'- por 

litro, e do tartarato, acetato, formiato e urato na dóse de Csr-

por litro mostra que estes saes de ácidos orgânicos são inoffen-

sivos para o fermento nitroso, que os oxyda sem que elles sejam 

previamente decompostos por outros germens. 

O arseniato, o iodeto, o citrato e o oxalato, porém, só 

soffrem a acção do fermento nitroso quando se encontram em 

dóses relativamente baixas — U«'-,5 a l«r- por litro. 

p) Influencia da temperatura sobre a fermentação nitrosa 

A temperatura de 45° oppõe-se á actividade do fermento 

nitroso (este germen morre quando sujeitado durante 5 mi-

nutos á acção do calor a 45.°); 37." é a temperatura que mais 

favorece a oxydação do sal ammoniacaf; a 20° a nitrificação é 

muito mais demorada: BOULLANGER e MASSOL, fazendo expe-

riencias de laboratório com germens de um leito bacteriano, 

verificaram que o fermento nitroso produzia a nitrosificação 

completa de 20c-c- de solução ammoniacal em 24 dias com a 

temperatura de 37°, e em 40 dias com a temperatura de 20°. 

'I) Influencia de vários supportes sobre a oxydação nitrosa 

Se, em vez de fazermos que os germens actuem no seio do 

liquido cultural, utilisarmos certos supportes parcialmente ba-
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nhados por esse liquido (como ficou descripto quando se tratou 

do isolamento dos fermentos) para que elles se possam fixar 

e desenvolver e o liquido esteja em contacto com o ar sob 

uma maior superfície, verificaremos que, frequentemente, as 

acções oxydantes são muito mais rapidas. 

BOULLANGEB e MASSOL verificaram que um fermento nitroso 

que n'um meio liquido demorava 47 dias para realisar a nitro-

sificação de todo o ammoniaco do meio apenas gastava 37 dias 

para uma quantidade egual de ammoniaco, se se utilisavam 

escorias parcialmente banhadas pelo liquido cultural, n'um 

frasco agitado varias vezes por dia. 

As escorias, quando usadas em competencia com porcelana 

porosa, pedra pomes, tijolo e areia, parecem ser o melhor 

supporte para o fermento nitroso, principalmente quando con-

tidas em pequenos toneis de vidro girantes, percorridos por 

uma corrente de ar esteril. 

A porcelana e a pedra pomes são ainda bastante úteis; o 

tijolo parece inútil; a areia é prejudicial para a rapidez da 

operação. 

8) Influencia da matéria organica do meio 

sobre a fermentação_nitrosa 

Desde os trabalhos de WINOGRADVVSKY e OMELIANSKY, aflir-

mou-se que para que o fermento nitroso possa intervir é pre-

ciso que outros germens tenham feito passar ao estado de 

ammoniaco as substancias azotadas organicas mais complexas. 

Uma dose, mesmo pequena, de peptona, urêa, glycerina ou aspa-

ragina perturba e diminuo muito a actividade do fermento 

nitroso. 

Precisamente o desconhecimento d'esta sensibilidade do 

fermento nitroso para a matéria organica complexa, que existe 

tão abundantemente nos meios habituaes de cultura, foi um 

dos factos que mais concorreu para que só muito depois de 

começadas as investigações se conseguisse o isolamento dos 

germens nitrificadores. 
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Notemos comtudo que ha um certo numero de substancias 

organicas que pouco incommodam o fermento nitroso. Taes 

são os saes de ácidos orgânicos que soffrem rapidamente 

a nitrosiíicação sem intervenção previa de outros germens 

(pag. 2-12). 

Além disso, as recentes experiencias de BOULLANGER e 

MASSOI. parecem levar á conclusão de que as matérias orga-

nicas actuam impedindo a multiplicação do fermento nitroso, 

mas pouco se oppõem á acção oxydante do fermento já desen-

volvido : Com effeito, se se faz a adjuncção de matéria organiea 

a um meio em que as acções de nitrosiíicação se veem reali-

sando com actividade, com utilisação de supportes de escorias 

e magnifico arejamento, os phenomenos de oxydação de novas 

dóses de ammoniaco ajuntadas continuam-se regularmente, a 

não ser que a quantidade de matéria organiea seja muito 

elevada. 

E) Influencia da concentração do meio em ammoniaco 

sobre a fermentação nitrosa 

Como vimos, no meio cultural do fermento nitroso entra o 

sulfato de ammonio que fornece o ammoniaco sem o qual o 

fermento não começa a exercer a sua acção oxydante. Mas é 

de notar que, se se augmenta a quantidade de sulfato de 

ammonio além de um certo limite, o fermento nitroso soífre, 

e é prejudicado na sua actividade, que pôde mesmo ser detida. 

Para as variedades estudadas por BOULLANGER e MASSOL, a 

quantidade de sulfato de ammonio inhibidora variava entre 30 

e 50«r- por litro. (Notemos que nas suas experiencias os autores 

citados ajuntavam sempre uma quantidade de carbonato de 

magnésio correspondente á quantidade de ammoniaco exis-

tente 110 meio). 
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5) Influencia da concentração em nitritos formados 
sobre a fermentação nitrosa 

BOULLANGER e MASSOL cultivam o fermento nitroso no meio 

nornal contendo 2 °/oo de sulfato de ammonio e, á medida que 

a formação de nitritos se vai dando, ajuntam uma quantidade 

de ammoniaco egual áquella que tem desapparecido, assim 

como uma dóse correspondente de base carbonatada. D'esta 

fórma, conseguem accumular nitritos em doses consideráveis, 

mantendo a concentração ammoniacal baixa e quasi constante, 

e evitando assim a causa de inhibição que, como sabemos já, 

poderia resultar da elevação da quantidade de ammoniaco 

acima de certos limites. 

N'estas condições, verificam que o nitrito de magnésio for-

mado (a base carbonatada era o carbonato de magnésio) quando 

passa de 8-10er- por litro incommoda o fermento nitroso na 

sua acção, e paralysa esta quando attinge i3-15*r- por litro, 

sem comtudo destruir o fermento, visto que pela diluição do 

meio com parte egual de agua a nitrosificação recomeça, pro-

gride e realisa-se completamente. 

A accumulação do nitrito de cálcio (quando se use o car-

bonato de cálcio em vez do carbonato de magnésio na consti-

tuição do meio) parece ser ainda mais rapidamente prejudicial 

do que a do nitrito de magnésio. 

yj) Influencia da addição prévia de nitritos (de sodio, de potássio, 

de cálcio, de magnésio) sobre a fermentação nitrosa 

Se se procura determinar agora a influencia que podem 

ter sobre a marcha da fermentação nitrosa os nitritos já exis-

tentes no meio antes d'este ser sujeitado á acção do fermento, 

verifica-se que uma quantidade mesmo muito fraca (2&r- por 

litro) de nitrato de sodio ou potássio incommoda muito o 

desenvolvimento do germen, e a tal ponto que BOULLANGER e 

MASSOL, com a variedade menos sensível — fermento de Java — , 
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viam a duração da nitrosificação de uma certa dóse de ammo-

niaco passar de 7 dias para 2 mezes. Os nitritos de cálcio & 

de magnésio são menos nocivos; apenas produzem respecti-

vamente atrazos de 14 e 9 dias. 

Os nitritos empregados eram preparados por BOULLANGER 

e M A S S O L no estado puro e soffriam perfeitamente a oxydação, 

quando sujeitados á acção do fermento nítrico; eram pois 

destituídos completamente de qualquer impureza a n t i s e p t L c a a 

que aquelles resultados podessem ser attribuidos. 

0) Influencia da addição prévia de nitratos ao meio ammoniacal, 
sobre a fermentação nitrosa 

B O U L L A N G E R e M A S S O L procuram determinar se a addição 

de nitratos (de potássio, de sodio, de magnésio e de cálcio) ao 

meio ammoniacal terá consequências semelhantes ás da addição 

de nitritos. Verificam que o nitrato de sodio ajuntado, antes da 

sementeira, na dóse de l«r- por litro, atraza de 11 dias a acção 

do fermento de Java (o menos sensível) e na dóse de por 

litro a annula; a dóse de l«r- por litro impede a multiplicação 

do fermento de leito bacteriano lambem estudado por estes 

autores. 

O nitrato de potássio é menos nocivo; e muito menos o 

são os nitratos de cálcio e de magnésio que só acima de 10«r-

por litro in;ommodam o funccionamento do fermento de Java; 

n'esta dóse, estes nitratos demoram a oxydação 20 dias, para 

o fermento do leito bacteriano. 

b ) F e r m e n t a ç ã o n í tr i ca 

Marcha da oxydação no liquido nitritado. 

Importancia dos nitritos usados na constituição do meio 

Utilisando um litro de meio mineral contendo lsr- de nitrito 

de sódio, BOULLANGER e M A S S O L verificam que o periodo de 
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incubação, durante o qual a actividade do fermento nitrico 

( B R U Y É R E ) não é apparente, é muito menor do que para o 

fermento nitroso: após 48 horas, o nitrato apparece. Ao fim 

de 12 dias, depois da sementeira, a oxydação é completa, 

não se encontram já nitritos no liquido. 

Ao contrario do que acontece com o producto da oxydação 

ammoniacal pelo fermento nitroso, a formação do nitrato pelo 

fermento nitrico não é regular e constante em quantidade: aos 

70 mgr. por litro e dia formados durante os primeiros cinco 

ou seis dias de oxydação, succede-se uma média de 90 mgr. 

nos tres dias seguintes e uma média de 175 mgr. nos últimos 

dias em que a oxydação se completa. 

Esta velocidade de nitrificação ó muito superior á apontada 

por W I N O G R A D W S K Y : este autor com um fermento de excepciona] 

energia apenas consegue a oxydação de 10 mgr. de azote 

nitroso por dia; o fermento de BOULLANGER e MASSOL oxyda 

uma média de 16 mgr. por dia e chegou um dia a oxydar 30 

mgr. de azote nitroso. 

Empregando, em vez de nitrito de sódio, nitritos de potássio, 

cálcio, magnésio, baryo, chumbo, manganez, cobre, etc., na 

dóse de 0 , 5 a 1 gr. por litro, BOULLANGER e MASSOL verificam 

que ha uma transformação completa em nitrato, como 110 caso 

do emprego do primeiro nitrito. 

Apenas com os nitritos alcalinos e alcalinos terrosos, a 

acção parece ser um pouco mais rapida do que com os outros, 

sobretudo quando as dóses são elevadas. 

D'esta forma pôde dizer-se que as bases que se acham 

combinadas com o acido nitroso teem uma importancia minima 

para a nitrificação. 
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P) Influencia da temperatura sobre a fermentação nítrica 

A temperatura de 45° oppõe-se Á actividade do fermento 

nitrico, como se oppõe á do nitroso (o fermento nitrico morre 

pela acção do calor a 55° durante 5 minutos). A temperatura 

que mais favorece a nitrificação do liquido nitritado é a de 

3 7 N ; a 2 0 " a nitrificação é muito mais lenta: M A S S O L e B O U L -

LANGER verificaram que o fermento nitrico oxydava completa-

mente 20C-c- de solução nitritada em 8 dias com a temperatura 

de 37° e em 27 dias com a temperatura de 20°. 

T) Influencia dos supportes solidos sobre a fermentação nítrica 

Para o fermento nitrico, a não se usarem escorias, cujo 

effeito util parece indiscutível, todos os outros supportes dos 

citados para o fermento nitroso são inúteis e parecem mesmo 

ser prejudiciaes. 

S) Influencia da matéria organica do meio 

sobre a fermentação nitrica 

O fermento nitrico é muito menos sensível do que o nitroso 

Á presença de matéria organica no seu meio. A D E N E Y aflirma 

mesmo que a presença de matérias humicas ou terrosas forta-

lece o germen nitrico e o protege contra a acção toxica que, 

como veremos, as substancias ammoniacaes exercem sobre elle. 

B A D D I E S confirma este modo de ver : utilisando para cul-

tura nutritiva uma solução contendo 1 % de uma fórte solução 

humica e 0,25 % de silicato de sodio, obteve organismos mais 

estáveis do (pie os que W I N O G R A D W S K Y obtivera com ausência 

de matéria organica. 

A asparagina e a peptona são nocivas; não se oppõem á 

acção oxydante dos germens, mas quando em certa quantidade 

destroem estes. 
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E) Influencia do ammoniaco sobre a fermentação nitrica 

W A R I N G T O N foi o primeiro autor que aííirmou que o fer-

mento nítrico é, ao contrario (lo fermento nitroso, incommo-

dado na sua vitalidade pela presença de doses reduzidas de 

ammoniaco no seu meio cultural. Bastariam 5 mgr. de ammo-

niaco por litro, sob a forma de sulfato, para, segundo W I N O -

GRADWSKY e OMELIANSKY, perturbar o funccionamento do fer-

mento nitrico e 164 mgr. por litro para o deter. 

BOULLANGER e MASSOL fazem notar que é preciso distinguir 

dois casos: aquelle em que o ammoniaco já existe 110 liquido 

antes de se começar a manifestar a acção do fermento, e aquelle 

em que o ammoniaco é ajuntado a um liquido já em plena 

nitrificação. 

Semeando o fermento nitrico em meios mineraes contendo 

1 gr . de nitrito de sodio, em presença de doses crescentes 

de sulfato de ammonio addicionadas antes da sementeira, B O U L -

LANGER e MASSOL notam que com doses superiores a 5 mgr. 

de ammoniaco por litro alonga-se cada vez mais a duração 

da nitriflcação; com 82 mgr. de ammoniaco por litro o atrazo 

torna-se de 45 dias; junto de 160-180 mgr. de ammoniaco 

por litro a transformação dos nitritos é quasi nulla. Estes 

resultados concordam com os obtidos por W I N O G R A D W S K Y e 

OMELIANSKY. 

Mas se, em vez do sulfato de ammonio ser addicionado ao 

meio antes da sementeira, o é depois, quando 110 liquido cul-

tural contendo 2%o de nitrito a nitriflcação se tem terminado, 

ajuntando-se então, com uma dose nova de nitrito, doses cres-

centes de sulfato de ammonio, os resultados já são muito di-

versos. N'estas condições, com effeito, só acima de 110 mgr. 

por litro é que o ammoniaco produz um atrazo na nitriflcação, 

atrazo que comtudo é muito pouco sensível entre esta dose e 

a de 2 gr. de ammoniaco por litro. É de notar, porém, que 

n'este caso a oxydação do nitrito não é absolutamente com-



220 D E P U R A Ç A O DAS Af iUAS DE E S G O T O 

pleta; a quantidade de nitrito que escapa á oxydação é somente 

doseavel a partir de 1,37 a 1,84 %o de ammoniaco ajuntado, 

attingindo então pouco mais ou menos 1 5 0 - 1 8 0 mgr. de ni-

trito por litro por l « r
1 0 8 0 de nitritos ajuntados. 

Estas experiencias parecem levar á conclusão de que o am-

moniaco actua sobre o fermento nítrico sobretudo impedindo 

a sua multiplicação; mas que é preciso doses elevadas para 

retardar, ligeiramente mesmo, a acção oxydante do germen 

já desenvolvido. 

O meio mineral adoptado por OMELIANSKY e W I N O G R A D W S K Y 

contém 1 %o de carbonato de sodio sòcco, util para o desen-

volvimento do fermento nítrico; este carbonato pela addição 

do sulfato de ammonio dá carbonato de ammonio que por seu 

turno, decompondo-se, dá ammoniaco livre. E interessante 

saber se a acção nociva exercida sobre o fermento nitrico é 

devida ao ammoniaco livre, ao carbonato de ammonio formado 

ou ao sal (sulfato) de ammoniaco addicionado. 

Variando as proporções do carbonato de sodio usado no 

meio que lia de soflrer a adjuncção de sulfato de ammonio, é 

evidente que as quantidades de carbonato de ammonio formado 

e de ammoniaco libertado variarão com a quantidade d'aquelle 

primeiro composto. Orientando-se n'esse sentido, B O U L L A N G E R 

e M A S S O L concluem das suas experiencias que a dose de 1 % o 

de carbonato de sodio pôde descer, sem inconveniente para o 

fermento, a 0 , 2 % o no meio O M E L I A N S K Y - W I N O G R A D W S K Y e que 

emquanto não excede 0,2;» %o a duração da nitrificação é in-

dependente da presença ou ausência do sulfato de ammonio. 

Portanto a acção nociva no meio ordinário contendo 1 %o de 

carbonato provém do ammoniaco livre formado n'estas cir-

cumstancias e não do sal ammoniacal, inoffensivo quando não 

haja no meio substancias que o decomponham libertando-lhe 

o seu ammoniaco. 
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Ç) Influencia da concentração em nitrito de sodio 

sobre a fermentação nítrica 

Sabemos que pela acção do fermento nitrico o nitrito de 

sodio do meio cultural de OMELIANSKY é levado a nitrato; ve-

rifica-se que, á semelhança do que acontece com o ammoniaco 

para o fermento nitroso, se bem que mais facilmente ainda, 

quando se eleva a concentração em nitrito este pôde exercer 

uma acção nociva sobre o seu fermento oxydante. Com effeito, 

a passagem a nitratos torna-se muito mais lenta com uma 

proporção de nitrito de sodio de 10 gr. por litro e deixa de 

produzir-se quando a dose de nitrito attinge 20 gr. por litro. 

ri) Influencia da accumulação dos nitratos formados 

sobre a fermentação nitrica 

B O U L L A N G E R e M A S S O L deixam accumular 110 meio os ni-

tratos formados pela acção do fermento nitrico, obstando a que 

se dê accumulação de nitritos que venham falsear os resul-

tados, como anteriormente, no caso do fermento nitroso obs-

tavam á accumulação do ammoniaco, quando procuravam de-

terminar a acção dos nitritos formados sobre o seu agente 

productor. 

Para isso semeiam o fermento nitrico em meios mineraes 

contendo apenas 1 gr. de nitrito de sodio por litro e juntam 

pouco a pouco novas doses equivalentes de nitrito, logo que 

se dá a passagem da primitiva dóse para nitratos. N'estas 

condições verificam que os nitratos formados obstam á acção 

do fermento nitrico quando accumulados na proporção de 25 

gr. por litro. 

Dá-se pois para o fermento nitrico o caso curioso e raro 

de ser uma especie microbiana mais sensivel á accumulação 

dos productos que ataca (nitritos) do que á dos productos 

resultantes da sua actividade (nitratos). 
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6) Influencia da addição previa de nitratos 

sobre a fermentação nítrica 

Se se procura agora determinar a influencia que podem 

ter sobre a marcha da fermentação nitrica os nitratos já 

existentes no meio antes de este ser sujeitado á acção do 

fermento, verifica-se que o nitrato de sodio só se torna nocivo 

acima de 10 gr. por litro; 20 gr. por litro não impedem ainda 

a nitrificação total, se bem que a tornem muito demorada 

(dois mezes). 0 nitrato de potássio é ainda mais inoffensivo: 

uma dose de 20 %o apenas produz na nitrificação um atrazo 

d'alguns dias. 0 nitrato de magnésio só acima de 20 %o tem 

acção nociva sensivel. 0 nitrato de cálcio é o mais nocivo: 

detem a acção do fermento quando na dose de 10 %o. 

Vômos pois que a grande sensibilidade do fermento nitroso 

para os nitritos de sodio e de potássio addicionados ao meio 

antes da sementeira não é de modo algum parallela á acção 

que o fermento nitrico soffre dos nitratos correspondentes em 

condições semelhantes. É de notar ainda que no caso do fer-

mento nitrico o nitrato de cálcio é o mais nocivo, ao passo 

que no caso do fermento nitroso o nitrito de cálcio tinha 

acção relativamente insignificante. 

c) F e r m e n t a ç ã o n i t r o s a e f e r m e n t a ç ã o n i t r i c a 

n o m e s m o m e i o c u l t u r a l 

a) Acção successiva e acção symbiotica dos germens 

A maior parte dos experimentadores verificam que, quando 

nas condições habituaes do laboratório n'um meio cultural 

esteril contendo 2 gr. de sulfato de ammonio por litro se 

semeiam simultaneamente os dois germens nitroso e nitrico, 

ha primeiramente a formação de nitritos e só depois de quasi 
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terminada a nitrosiíicação do ammoniaco começa a formação 

de nitratos. 

Quer dizer: lia acção successiva, não lia acção simultanea 

dos dois fermentos. 

A primeira explicação d'este facto, dada em 1891 por Wi-

NOGRADWSKY, foi a de que o fermento nitroso, muito mais activo 

do que o fermento nitrico, impedia a multiplicação d'este, que 

só era possivel quando a fermentação nitrosa se terminava. 

Mas, mais tarde, W A R I N G T O N explicava o phenomeno pela 

acção paralysante do ammoniaco ainda não transformado sobre 

o fermento nitrico; esta explicação fundada como sabemos 

(pag. 219) foi acceite logo por OMELIANSKY e pelo proprio Wi-

NOGRADWSKY. 

Comtudo, WINOGRADWSKY, nas suas primeiras experiencias, 

procurando as causas da formação dos nitritos nas culturas 

em via de nitriflcação, verificara uma vez que, n'um liquido 

cultural em que se dera successivamente a formação de nitri-

tos e nitratos, a adjuncção de uma dose fraca de sulfato de 

ammonio renovada á medida que desapparecia levava á pro-

ducção de nitratos sem o apparecimento intermédio de nitritos 

(que comtudo se dava logo que as doses de sulfato de am-

monio ajuntadas se tornavam fortes). N'este caso, pois, havia 

acção simultanea dos dois germens, em symbiose; o fermento 

nitrico não era incommodado pelo ammoniaco, e oxydava os 

nitritos á medida da sua formação. Para este facto não se 

encontrou á data explicação plausível. Mas hoje sabemos que 

se o fermento nitrico soffre muito quando semeado n u m meio 

em que previamente existia o ammoniaco, essa acção nociva 

deixa de produzir-se quando o ammoniaco é ajuntado ao liquido 

em que uma previa formação de nitratos se deu já pela in-

fluencia do fermento. 

Comprehende-se pois que 11'estas condições—as da obser-

vação WINOGRADWSKY — a acção symbiotica dos germens se 

produza. É o que é confirmado pelas recentes experiencias de 

BOULLANGER e M A S S O L . Estes autores, com effeito, verificam 

que, quer utilisaudo escorias quer não, n'um liquido ammo-
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niacal em que uma primeira nitrificação por phases successivas 

se tenha produzido, a addição de doses de 2 gr. de sulfato de 

ammonio, sob a fornia de solução esteril, renovadas quando 

o ammoniaco desapparece, faz seguir áquella nitrificação uma 

outra, mas agora symbiotica, sem formação intermédia de ni-

tritos. 

Os mesmos autores affirmam ainda que a symbiose do 

fermento nitroso e do fermento nitrico se produz desde o 

principio n'um meio mineral contendo 2 gr. de sulfato de 

ammonio por litro, se em vez de semear uma pequena quan-

tidade de germens (uma gôtta de cultura) se semeiam grandes 

quantidades (100 c. c. de cultura por litro) e se se estabelecem 

para a acção d'elles condições altamente favoraveis: por exem-

plo, utilisando pequenos toneis de vidro girantes cheios de 

escorias parcialmente banhadas pelo liquido cultural e atraves-

sadas por uma corrente de ar esteril. N'estas condições, com 

effeito, a formação intermedia de nitritos é quasi insensivel. 

Destes factos parece poder concluir-se, como dissemos, 

que o ammoniaco ataca energicamente o fermento nitrico na 

sua multiplicação, mas não impede a acção oxydante do fer-

mento desenvolvido. 

fj) Influencia dos supportes sobre a nitrificação em meios 

ammoniacaes semeados de fermentos nitrosos e nítricos 

Em 1 9 0 G , MUNTZ e L A I N É usaram a turfa, residuo da de-

composição dos vegetaes na agua, como supporte para os 

germens nitrifieadores; experimentaram varias especies de 

turfa mais ou menos compacta, dividida em fragmentos e mis-

turada com pedaços de calcareo; obtiveram uma intensíssima 

nitrificação do ammoniaco. Aos mesmos resultados chegaram 

C A L M E T T E e G Y S S E N . 

A turfa sem calcareo dá resultados menos lisongeiros, mas 

ainda superiores aos colhidos com o emprego tias escorias como 



T I I l i O R l A D A DEl>. N O SOLO E N O S L E I T O S B A C T . 2 2 5 

supporte; porém se ás escorias se associa calcareo, a nitrifi-

cação é superior á obtida só com a turfa e por vezes mesmo 

á obtida com a mistura turfa e calcareo. 

y) Matéria organica e nitrificação n'um meio impuro 

Ulteriores experiencias de B O U L L A N G E R e M A S S O L mostram 

ainda que n'um meio impuro, em que a par dos germens ni-

trificadores existem outros muito variados (1), os saes ammo-

niacaes neutros ou alcalinos são completamente transforma-

dos (2), ciando nitratos sem formação intermedia importante de 

nitritos, e a presença da matéria organica tem um effeito 

muito menos nocivo sobre a marcha da oxydação do ammo-

niaco do que o que se observa no caso das culturas puras do 

fermento nitroso em meio esterilisado. 

A urêa decompõe-se muito facilmente, dando logar á pro-

ducção de nitratos. Mas nem todo o azote d'aquelle composto 

é encontrado depois como azote nítrico; uma parte perde-se 

como gazes. Com effeito, para ser nitrificada, a urêa é trans-

formada em carbonato de ammonio (pelo micrococcus urece, 

etc.), que perde facilmente ammoniaco ao contacto do ar, para 

se transformar em sesquicarbonato e mesmo em carbonato 

volátil; além d'isso o acido nitroso reagindo sobre a urêa dá 

2NCMI + CO(Nlh)i = 31!s0 + 2Ná + COa. 

(1) N'estas experiencias, para se obter a nitrificação rega-se uma 

porção de escorias contidas n'um tubo de vidro.com uma delição aquosa 

de boa terra aravel. Enche-se e mantém-se cheio durante duas horas o 

tubo com um soluto ammoniacal, renovando os contactos duas vezes por 

dia até ao desapparecimento do ammoniaco. 

(2) O ammoniaco dos saea ammoniacaes nitrifica-se de uma maneira 

intensiva, mesmo na dose de 2 gr. por litro (para o bicarbonato e ses-

quicarbonato do ammonio). O ammoniaco livre, porém, já na dóse de 

100 mgr. por litro é manifestamente nocivo para uma boa nitrificação. 

VOLUME I I ly 
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O acido úrico dá também nitratos por transformações fáceis. 

As amidas, como a asparagina, são mais resistentes á ni-

trificação, e necessitam que a solução esteja muito povoada 

de germens. 

A peptona decompõe-se e dá ammoniaco que é oxydado e 

levado a nitritos; as duas acções de decomposição da peptona e 

nitrificação do ammoniaco podem produzir-se lado a lado, ao 

contrario do que acontece nos meios culturaes de WINOGRAD-

WSKY. Mas só uma parte do azote da peptona se encontra ulte-

riormente como azote nitrico; a outra perde-se quasi toda 

como gaz, por certo devido á intervenção de germens des-

nitrificadores que encontram nas soluções de peptona um 

meio favoravel. 

A glycose tem sobre a nitrificação uma acção nociva, que 

se manifesta mais claramente n'estas experiencias com meios 

contendo uma flora microbiana variada do que nas de W I N O -

GRADWSKY e OMELIANSKY com meios esterilisados semeados 

apenas de fermentos nitrosos ou nítricos. Com effeito, BOUL-

LANGER e MASSOL verificam que 0 E R - , 0 5 de glycose por litro já 

prejudica a nitrificação do ammoniaco; com ()«r-,5 deixa de 

haver nitrificação; com 1 gr. ha desnitrificação. A glycose 

parece actuar como um antiseptico sobre os germens nitrifi-

cadores, mas sem os exterminar, visto que a acção d'elles se 

manifesta logo que se supprime a causa perturbadora. 

3) Influencia da reacção do meio 

A acidez do meio, mesmo fraca, é nociva para as acções 

nitrificantes. Segundo E R V E L e W I L E Y , a nitrificação detem-se 

quando a acidez corresponde a 3 -4 c. c. de soluto normal de 

soda. 
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Uma ligeira alcalinidade é favoravel para a nitriflcação. 

A alcalinidade pôde elevar-se muito sem se tornar prejudicial; 

comtudo acima de certo limite torna-se nociva. A melhor alca-

linidade, segundo CALMETTE, seria a correspondente a 9 0 0 mgr. 

de carbonato de cálcio por litro; a correspondente a i . 800-

2.000 mgr. de carbonato de cálcio por litro impede por com-

pleto as acções oxydantes. Segundo W A R I N G T O N , a alcalinidade 

correspondente a 440 mgr. de ammoniaco por litro é a maxima 

que não tem acção inhibidora. 

e) Influencia dos sulfuretos, dos sulfocyanetos e dos antisepticos 

sobre a nitriflcação, n'um meio impuro 

Os sulfuretos até 200 mgr. por litro não teem acção sen-

sivel; 500 mgr. deteem a nitriflcação; estes compostos são em 

parte oxydados e transformados em sulfatos. 

Os sulfocyanetos são bastante nocivos para a nitriflcação, 

que por elles é detida; estes corpos não são decompostos 

serobicamente. 

Os chloretos atrazam ligeiramente a nitriflcação; estes 

compostos podem ser oxydados e dar chloratos. 

A cal e os saes de ferro favorecem a nitriflcação. 

O acido phenico só começa a oppôr-se á nitriflcação quando 

em doses superiores a 2 gr. por litro. 

O lysol, solução alcalina de phenoes, não tem influencia 

até á dose de 0sr-,50 por litro. Na dose de 0«r-,76 torna mais 

lenta e acaba por deter a nitriflcação. 

Os fluoretos em pequenas doses (0«r-,150 por litro) são fa-
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voraveis, mas acima de 0«r-,480 por litro são nocivos. Com 

0'r-,600 por litro é manifesta a acção antisepticá sobre os 

germens nitrificadores. 

4) Os phenomenos de nitrificação no solo 
e nos leitos bacterianos 

a) Marcha do processo nitrif icador 

Das suas experiencias laboratoriaes, WINOGRADWSKY con-

cluía que a marcha dos phenomenos de nitrificação na natureza 

deveria ser a seguinte: 

Emquanto no meio existem as matérias organicas com-

plexas, o fermento nitroso, incommodado por ellas, não se 

desenvolve e permanece inactivo; só depois de estas substan-

cias attingirem um grau avançado de decomposição, por acção 

de outros germens que á custa delias originam ammoniaco, 

é que o fermento nitroso actua sobre este, oxydando-o e for-

mando nitritos; durante este tempo e emquanto não se tem 

dado a transformação de todo o ammoniaco existente no meio, 

o fermento nitrico permanece inactivo, inhibido na sua multi-

plicação pela presença do fermento nitroso em actividade 

(WARINGTON affirmou depois que a acção inhibidora do fer-

mento nitrico resulta da presença do ammoniaco; W I N O G R A -

DWSKY foi levado a acceitar este modo de vêr, pelas suas ex-

periencias ulteriores); só depois do desapparecimento do 

ammoniaco começa o fermento nitrico a atacar os nitritos, 

oxydando-os e dando nitratos. 

Mas a observação dos factos veio a mostrar que, se esta 

marcha de phenomenos se produz rias condições habituaes do 

laboratório, está longe de ser a que se dá nas condições na-

turaes no solo e nos leitos. Com effeito n estes, quando se lhes 

lança agua residual, ha uma nitrificação intensa, mesmo em 

presença de grandes quantidades de matéria organica, sem 
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que em nenhum período da oxydação se note a presença de 

mais do que doses insignificantes de nitritos, que podem faltai 

mesmo por completo; pelo contrario, os nitratos apparecem 

em proporções muito elevadas, não obstante a grande quan-

tidade de ammoniaco que por vezes existe na agua residual 

tratada (210 mgr. de ammoniaco livre ou salino por litro de 

agua de esgoto de Madeleine). 

Portanto, 110 solo e nos leitos bacterianos não só o fer-

mento nitrico não é facilmente incommodado pelo ammoniaco, 

mas ainda a sua acção dá-se sempre simultaneamente com a do 

fermento nitroso; com effeito só por um funccionamento sym-

biotico dos dois germens se pôde explicar a falta do appare-

cimento do producto intermédio da oxydação — os nitritos. 

W I N O G R A D W S K Y em quanto pensava que, no laboratorio, o 

fermento nitroso tem pela sua presença uma acção inhibidora 

sobre o nitrico procurava achar a explicação da producção da 

symbiose 110 solo e nos leitos bacterianos 110 facto da porosidade 

do meio, que obstaria a que aquella acção nociva do fermento 

nitroso sobre o nitrico se fizesse sentir. Mas verificado mais 

tarde que a acção inhibidora sobre o fermento nitrico, nas 

condições laboratoriaes, provém do ammoniaco, era para o facto 

de saber porque deixara de existir nas condições naturaes 

essa acção prejudicial d'este composto sobre aquelle fermento 

que deveriam ser dirigidas as investigações. 

A D E N E Y affirma, e B E D D I E S com elle, (pie as matérias tur-

fosas ou humicas preservam a vitalidade do germen nitrico 

durante a fermentação do ammoniaco e estabelecem condições 

que permittem aos dois fermentos nitroso e nitrico uma vida 

activa simultanea sem inconveniente mutuo. 

Mas são BOULLANGER e M A S S O L quem veem esclarecer a 

questão, com as suas experiencias, mostrando que a symbiose 

que se dá nas condições naturaes também pôde dar-se em 

certas condições no laboratorio. 

No laboratorio os dois fermentos são semeados geralmente 

em pequena quantidade 11 um meio muito rico em ammoniaco; 

o fermento nitrico, então, só se pôde multiplicar e actuar 
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apreciavelmente depois de nitrosificado o ammoniaco; mas se 

grandes quantidades de germens são semeadas em condições 

que favoreçam a utilisação do poder oxydante, que o ammo-

niaco pouco attinge, já a acção do fermento nitrico abundante 

no meio será apreciavel, e realisar-se-á a symbiose. A sym-

biose produz-se também quando juntamos ammoniaco, mesmo 

relativamente em grande quantidade, ao liquido depois d'elle 

ter soffrido uma nitrificação completa, porque esta nitrificação 

previa tem desenvolvido em quantidade não só os germens 

nitrosos, mas também os nítricos. 

As condições excepcionaes 110 laboratorio tornam-se fóra 

d'elle as habituaes; com effeito, 110 solo e nos leitos bacteria-

nos lia «ma grande abundancia de germens bem desenvolvidos 

n'um meio em via de nitrificação continua. N'estas condições 

o ammoniaco não virá a ter, senão quando em doses muito 

elevadas, uma acção sensível sobre os resultados do fermento 

nitrico, que impeça a acção symbiotica de se produzir; ora, 

na terra e nos leitos bacterianos, o ammoniaco livre, que como 

vimos é o único nocivo, ou as substancias que como o car-

bonato de ammoniaco o libertam não existem em quantidade 

apreciavel e a dose que as aguas de esgoto e industriaes 

conteem nunca alcançará na pratica a quantidade necessaria 

para obstar á acção oxydante dos germens desenvolvidos e 

só muito raro alcançará os 200 mgr. de ammoniaco livre 

por litro necessários para que o fermento nitrico seja detido 

11a sua multiplicação (tal facto pôde dar-se em todo o caso — 

como para as aguas sujas dos matadouros, para os effluentes 

das fossas sépticas, etc.), se bem que esta seja tanto mais 

activa quanto menor fôr a quantidade de ammonia;o. 

As experiencias de BOULLANGER e MASSOL mostram também 

que o facto da presença de matérias organicas quando em 

limitada quantidade, como acontece com as aguas de esgoto, 

não perturbarem, nas condições naturaes, a marcha da nitrifi-

cação é devido a que estas matérias não tem grande poder 

sobre o fermento nitroso bem desenvolvido e abundante nos 

supportes. 
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Finalmente as mais recentes observações mostram que o 

ammoniaco não é o único composto nitrificavel. A própria 

matéria organica azotada, pôde soffrer directamente a oxyda-

ção e ser levada a nitratos sem passar pelo ammoniaco, pela 

intervenção de outros germens que não os descriptos por 

W I N O G R A D W S K Y . A oxydação seria, segundo DUNBAR, n'estes 

casos, mais rapida do que a do ammoniaco. Estes germens 

não teem, porém, sido estudados isoladamente. 

São estas, com toda a probabilidade, as razões porque na 

natureza se produz uma acção symbiotica que só raras vezes 

é observada nos laboratorios. 

b) Condições que f a v o r e c e m ou p r e j u d i c a m a n i t r i f l c a ç ã o 

no so lo e n o s l e i t o s b a c t e r i a n o s 

Do que tem sido dito pôde partir-se para concluir quaes 

devem ser as principaes condições a realisar para obter 11a 

pratica uma nitriflcação intensa. 

A temperatura do meio onde a oxydação do liquido se 

realisa será tanto mais favoravel quanto mais perto estiver 

de 37°. 

Um liquido residual acido (1) não poderá soffrer uma boa 

nitriflcação. Os ellluentes ácidos de industrias quando não em 

grande quantidade são neutralisados pela massa da agua de 

esgoto domestica, habitualmente alcalina em virtude da grande 

porção de alcalis fixos derivados da soda das lavagens (2) e 

( 1 ) C H U A R D observou que a nitrificação pode oecorrer n'um meio 

acido, mas que é então extremamente lenta. 

( 2 ) Admittindo, com O M E L I A N S K Y e W I N O G R A D W S K Y , que o carbonato 

de sodio é essencial para o desenvolvimento do fermento nitrico, com-

prehende-se que a abundancia de agua de sabão e de outras substan-

cias que lhe possam dar origem seja de utilidade. De resto a acção 

do carbonato de ammonio sobre c chloreto de sodio de urina garant i rá 

quasi sempre no liquido uma quantidade sufliciente d'aquelle composto. 
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ammoniaco livre que conteem; mas, se, pelo contrario, esta 

alcalinidade é vencida por grandes quantidades de líquidos 

ácidos, torna-se necessário que, antes de se procurar obter a 

oxydação do liquido total, elle seja tratado pela cal que o neu-

tralise ou antes o alcalinise apreciavelmente, porque o facto 

da nitrificação leva á producção de ácidos que devem encontrar 

no moio uma base lixa com que se combinem; pela mesma 

razão poderá ser conveniente o lançamento de cal ao solo 

quando este não contenha esse composto. 

Mas é preciso também (pie a alcalinidade do liquido não 

seja muito elevada, para que não se torne prejudicial para a 

nitrificação. O grau inhibidor de alcalinidade correspondente 

a 4 4 0 mgr. de ammoniaco por litro que WARINGTON aponta 

não se encontrará vulgarmente na agua de esgoto. Quando, 

pelo facto de rejeição de líquidos alcalinos industriaes, a alca-

linidade se torna exaggerada, é necessaria a neutralisação par-

cial por ácidos ou a diluição da agua residual. 

A nitrificação será tanto mais fácil e rapida quanto menos 

rico fôr o liquido em matéria organiea, a qual quando muito 

abundante incommodará os germens. A passagem por fossas 

de sedimentação, de precipitação chimica 011 sépticas, baixando 

a riqueza do liquido em matéria organiea (principalmente 

suspensa) torna-lo-á, sob esse ponto de vista quantitativo, mais 

facilmente oxydavel. 

Se não houvesse germens que directamente oxydam a ma-

téria organiea azotada e apenas existissem como nitrificadores 

os germens de WINOGRADWSKY que só actuam sobre o ammo-

niaco, é claro que a passagem por fossa séptica seria alta-

mente conveniente, ainda, por fazer com que as substancias 

organicas complexas fossem decompostas n'uma phase hydro-

lytica, demorada bastante para levar essa decomposição além 

das peptonas, asparagina e outros productos que não só dei-

xam de sotírer a acção do fermento nitroso, mas mesmo o 

atacam 11a sua vitalidade. Desde que ha, porém, outras formas 

de azote além do ammoniaco que são nitrificaveis e mesmo 

até, segundo DUNBAR, mais rapidamente, pela intervenção de 
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outros germens que não os de W I N O G R A D W S K Y , a conveniência 

das fossas sépticas desce muito em importancia sob o ponto 

de vista da facilitação da nitrificação do liquido, tanto mais que 

a formação de grandes quantidades de bvdrogeneo sulfurado 

e mesmo o grande augmento 11a quantidade de ammoniaco, 

que é a consequência da demora na fossa, são prejudiciaes 

aos proprios germens nitrificadores d'este ultimo composto. 

D'alii a necessidade, pois, de, a usar-se a fossa séptica, não 

super-septicisar o liquido, e o preceito de não usar a fossa 

séptica quando o meio ammoniacal que o liquido representa 

seja muito concentrado. 

O meio correspondente a uma solução de urina a 1 2 % re-

presentaria, segundo W A R I N G T O N , a concentração mais forte 

que pode soffrer a nitrificação; uma tal concentração é rara 

11a massa total da onda urbana das aguas residuaes domes-

ticas, mas é frequente nos líquidos efíluentes de urinoes, está-

bulos, etc. Quando se haja de tratar um liquido n'estas con-

dições é preciso diluil o, não esquecendo que 2% de urina 

atrazam cinco vezes a nitrificação ( R I D E A L ) . 

Visto que os saes de ferro são úteis ao fermento nitrico, 

parece que não haverá inconveniente 11a existencia de ferro 

em certos líquidos residuaes previamente precipitados por 

aquelles compostos. 

Um certo grau de humidade do solo é favoravel á oxyda-

ção; o melhor grau seria, segundo D E H E R A I N , 1 0 a 1 5 % . Um 

solo ensopado em agua é prejudicial e oppõe-se á nitrificação, 

pela difficuldade de arejamento. 

As condições de arejamento tem com effeito excepcional 

importancia para o funccionamento dos germens nitrificadores. 

Evidentemente a quantidade de oxygeneo necessaria para 

a oxydação d'uma substancia dependerá não só da qualidade 

d'esta, mas também do grau a que essa oxydação haverá de ser 

levada. A pag. 256 do vol. 1 já indicámos quão grande é a quan-

tidade de oxygeneo requerida para que se produza a nitrifi-

cação da matéria azotada. No solo natural a nitrificação tor-

na-se menos intensa com a profundidade, á medida que escas-
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seiam o ar e os germens de nitrificação; segundo W A R I N G T O N , 

abaixo de 0m,91 a nitrificação diminue rapidamente e a lm ,8 

énul la ; segundo R I E G L E R , a acção dos germens nitrificadores 

já não se faz sentir abaixo de 0m,50; na argilla a acção nitri-

ficadora desce até 0m,45, na areia mais abaixo. Nos solos pre-

parados e nos leitos artiliciaes torna-se possível a nitrificação 

até maior profundidade. 

É preciso que o solo ou leitos utilisados sejam permeáveis, 

munidos de conveniente drenagem, para que o CO-2 resultante 

da destruição da matéria organica pela acção de varias bacté-

rias e nocivo para a nitrificação encontre fácil sabida (1), os 

líquidos carregados de productos da actividade biologica não 

estacionem por muito tempo e o arejamento se mantenha. 

A cultura do solo, se não tem acção depuradora directa, é 

comtudo até certo ponto conveniente absorvendo os nitratos, 

que assim se não accumularão, e impedindo a compacidade do 

solo e favorecendo-lhe a oxygenação. 

Na pratica as varias circumstancias nem sempre se auxi-

liam e as condições favoraveis são por vezes difficeis de vêr 

reunidas n'um mesmo terreno. 

A areia pela sua permeabilidade e pelo seu fácil aqueci-

mento auxilia a oxydação, mas dilliculta-a pela sua seccura; 

a adjuncção de agua a um solo d'esta natureza será uma van-

tagem, que é naturalmente alcançada nos casos que nos inte-

ressam em que grandes massas de liquido são o vehiculo da 

matéria a oxydar. Por isso nos solos de areia as oxydações são 

muito intensas, ao passo que são insignificantes nos solos de 

(1) Passando líquidos residuaes atravez de turfa e calcareo ou de 

escorias e calcareo (carbonato de cálcio), nota-se que a nitrificação é 

mais intensa do que quando o material filtrante é apenas turfa ou 

escorias. Isso seria devido a que a riqueza cm gaz carbonico no mate-

rial f i l t rante é menor no primeiro caso, por virtude da formação de 

bicarbonato de cálcio solúvel que sái com o liquido eflluente (GYSSEN). 
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argilla onde faltam o calor e o ar, principalmente quando 

tenha havido chuvas abundantes ou um aílluxo muito conside-

rável de um liquido residual. O calcareo, segundo o tamanho 

dos seus grãos e a agua que armazena, porta-se como a areia 

ou como a argilla. O humus tem maior ou menor poder oxy-

dante, conforme a agua que contém. 

No laboratorio as condições são mais fáceis de regular do 

que na natureza e por isso no solo natural nunca se conseguirá 

a nitrificação que SCHLOESING obtém nas suas experiencias com 

as melhores condições de arejamento, humidade e temperatura; 

11'estas experiencias, 200 gr. de terra nitrificavam 4 a 8 mgr. 

de azote por dia. 

Nos supportes artificiaes dos leitos bacterianos é mais fácil 

produzir um arejamento intenso do que no solo, porque se 

podem escolher as dimensões dos elementos materiaes a em-

pregar c dispol-os convenientemente. 

Mas quando, quer n u m quer n'outros, o arejamento não seja 

sutficiente para a vida do fermento nitrico pôde acontecer que 

o fermento nitroso, que necessita menos oxygeneo, possa viver 

e actuar. É o que acontece nas camadas superiores do solo 

ou dos leitos mais ou menos impermeabilisados e em toda a 

espessura d'estes quando em relativamente más condições. 

Então produzem-se nitritos ao mesmo tempo que compostos 

amidados, ácidos gordos e residuos, dissolvidos durante a 

pliase hydrolytica prévia na fossa séptica ou nos esgotos, se 

continuam resolvendo. 

A formação de nitritos pôde em circumstancias de mau 

arejamento dar-se por outro processo, não já por oxydação, 

mas por reducção dos nitratos; é o que veremos nas paginas 

seguintes. 
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C) A desnitrificação 

No solo e nos leitos bacterianos, quando o arejamento é 

mau, pôde haver uma decomposição da matéria organica azo-

tada que dê logar á formação de acido carbonico e gazes mal 

cheirosos — hydrogeneo carbonado ou sulfurado —e a ácidos 

amidados (leucina, tyrosina), indol, escatol, ptomainas varias. 

O resultado d'estas transformações putrefactoras das matérias 

organicas leva á accumulação de azote orgânico, sob essas 

formas bastante complexas, estáveis e resistentes á degradação, 

a par de um pouco de ammoniaco e de ácidos da série gorda. 

Estas acções de natureza biologica já foram estudadas a pro-

posito das transformações (pie se realisam nas condições do 

tratamento 11a fossa séptica. 

Aqui estudaremos as acções de reducção que 110 solo e nos 

leitos bacterianos podem soffrer os nitratos e nitritos de um 

liquido residual previamente oxydado. 

* 

J E N S E N restringe o emprego do termo desnitrificação para 

a reacção da passagem de nitratos a N ou NaO em presença 

de certos compostos orgânicos. 

Mas ha outra fórma de desnitrificação: é a reducção dos 

nitratos a nitritos. Foi M E N S E L O primeiro que, em 1 8 7 5 , 

observou que n'uma agua em que existem nitratos estes por 

vezes se transformam em nitritos e que esta transformação é 

impedida pela esterilisação do liquido ou pela adjuneção de 

certos antisepticos. W A G N E R chamou a attenção para a impor-

tância d'estes últimos factos que provam a natureza biologica 

da desnitrificação. 

Os chamados germens desnitrificadores são bastante nu-

merosos; além d'aquelles que atacam os nitratos, ha outros 

que só atacam os nitritos; em certos casos pôde haver uma 
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acção symbiotica de germens das duas especies, que faz com 

que quando da decomposição dos nitratos se chegue á liber-

tação completa do azote sem apparecimento dos nitritos inter-

médios. 

R I D E A L classifica em tres grupos os germens desnitrifi-

cadores: 

1.° Os que destroem os nitritos sem terem acção sobre os 

nitratos; ex.: fíacterium desnitrifícans I de B L R R I e S T U T Z E R . 

2.° Os que destroem nitratos e não actuam sobre os ni-

tritos; ex.: Bacterium desnitrifícans V; B. racemosus, violaceus, 

vermicularis, liquidas, cercas, pestifer, plicatus, prodigiosas, 

chlorinus, citreus, nubilis, aurescens, fluorescens, aureus, pro-

fusas; Microccocus carnicolor, rosaceus. 

3.° Os que destroem os nitratos e os nitritos; são raras: 

R I D E A L aponta — B. fluorescens liquefaciens, B. pyoceaneus, 

Vibrio desnitrifícans e por vezes Proteus mirabilis e vulgaris, 

B. megaterium, mycoides e acidi lactici-, J E N S E N aponta mais 

seis. 

Attribuem-se em geral as acções desnitrificadoras a ger-

mens anaerobios. Mas é preciso notar que estes não são pela 

maior parte dos obrigatoriamente anaerobios (1). Ha alguns 

microbios que, segundo as circumstancias, são aeróbios e oxy-

dantes ou anaerobios e reductores; é o que acontece com o 

B. mycoides, já descripto como agente oxydante productor do 

ammoniaco, mas que pôde também viver no solo como anae-

( 1 ) Segundo W . M A I R aa bactérias desnitrificadoras são essencial-

mente ajrobias; comtudo podem viver em condições anairobias em pre-

sença de nitratos de que aproveitam o oxygeneo. Com um bom arejamento 

vivem sem atacar os nitratos. 

Part indo do principio de que um numeroso grupo de bactérias pode 

oxydar a matéria organiea servindo-se do oxygeneo dos nitratos 

tão facilmente como outros utilisam para esse fim o oxygeneo do ar, 

P A K E S e J O L L Y M A N modificaram a definição de germens amerobios; estes 

seriam os que não se desenvolvem nem em presença de oxygeneo livre, 

nem em presença do oxygeneo dos nitratos; os outros seriam os aarobios. 

Portanto os germeus desnitrificadores actuariam sempre como a;robios. 
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robio e produzir o ammoniaco por reducção dos nitratos e 

nitritos ( M A R C H A L ) . Ha além d'isso alguns germens que actuam 

na mesma occasião, com arejamento moderado, ao mesmo 

tempo como oxydantes e como reductores: R I C H T E R aponta na 

urina fresca um cocco de tamanho médio que em vinte mi-

nutos fórma n'ella muitos nitritos por oxydação, e por reducção 

egualmente os produz decompondo os nitratos. 

Finalmente, ha certos germens reductores que actuam como 

taes, mesmo em presença de um arejamento abundante: tal 

é o I). desnitrificans I (BURRI e STUTZER) que decompõe os ni-

tritos que tenham resultado da acção previa do B. acidi lactici 

sobre os nitratos. 

B R E A L descreve ainda um organismo íerobio, existindo nos 

restos de vegetaes, que destroe os nitratos e faz entrar parte 

do azote nitrico em combinação organica, deixando perder a 

parte restante sob a fórma gazosa. ARNOULD pensa que se 

pôde attribuir a este germen existente nas folhas mortas, que 

são dotadas de um real poder desnitrificador, a pequena quan-

tidade de nitratos que se encontra no solo das florestas apesar 

do arejamento sufficiente d'este. 

Onde ha mau arejamento, como acontece nos sitios muito 

húmidos, a quantidade de nitratos formada é naturalmente 

pequena e é consumida rapidamente pelos fungos e bolores 

abundantes em taes logares. 

Do azote dos nitratos decompostos, em geral apenas uma 

pequena parte se organisa: O Bacterium denitrificans II de 

B U R R I e STUTZER liberta como N gazoso, segundo R I D E A L 9 0 % , 

segundo GILTAY 8 0 % e segundo STUTZER 9 8 , ! ) a 9 9 , 6 % do 

azote nitrico; uma insignificante parcella é convertida em 

azote orgânico. 

Quando assim aconteça, a desnitrificação, dando logar a 

que o oxygeneo correspondente ao azote libertado como gaz 

sirva para a destruição de uma parte da matéria organica do 

meio, pôde ser de utilidade para a realisação de uma boa 

depuração. 
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GAYON e P E T I T definem a desnitrificação como sendo uma 

fermentação que consiste na oxydação do carbono orgânico á 

custa do oxygeneo de um nitrato, e isolaram dois organismos 

que, como anaerobios, em presença de matéria organica, decom-

põem os nitratos, levando á formação de azote e oxydo nitroso, 

mas não de azote orgânico; todo o azote nitrico se perderia 

como gaz e o oxygeneo, combinando-se com o carbono da 

matéria organica, daria COs, que se libertaria como gaz ou 

se combinaria com a base do meio dando carbonato acido. 

N'uma solução nitratada a decomposição pôde attingir 9 gr. 

por litro; mas a presença de matéria organica que sirva de 

alimento aos germens é necessaria para que a desnitrificação 

se complete. Segundo R I D E A L , a desnitrificação de 1 gr. de 

K N O 3 exige a presença de 0«r-,i48 de carbono ou 0«r-,27:í de 

matéria albuminóide. Não existindo nitratos e fora do contacto 

do ar, a matéria organica não soffre a acção d'estas duas 

bactérias. 

ULPIANI e AMPOLLA demonstraram a possibilidade da trans-

formação em CO2 e N das matérias organicas [amido ácidos, 

gorduras, assucares(l)] e dos nitratos sem passagem d'estes 

por nitritos. Isolaram duas bactérias que mostraram ter esta 

acção que leva ao aproveitamento de todos os átomos de O de 

N-2O5 para a oxydação do carbono, o que não aconteceria se 

se formassem nitritos. 

Comtudo mais frequentemente a decomposição dos nitratos 

dá, como já dissemos, logar ao apparecimento de nitritos. Mas 

estes vão ainda actuar sobre a matéria organica: GUIMBERT, 

demonstrou que o 11. coli communis e o typhosus que em so-

lução de peptona a 1 % contendo 1 % de nitrato de potássio 

não libertam gaz, o produzem quando a peptona é substituida 

por extracto de carne que contém compostos amidados mais 

simples (2); o facto de que o gaz libertado é duplo em volume 

(1) Como vimos a glyeose favorece muito as acções desnitrificadoras. 

( 2 ) Segundo G U I M B K R T as bactérias desnitrificadoras dividem-se em 

duis grupos -— as desnitrificadoras verdadeiras, que atacam directamente 



240 D E t U R A Ç A O D A S AGIÍAS D E E S G O T O 

do que a destruição dos nitratos poderia motivar, leva a pensar 

que o acido nitroso produzido pela desnitrificação actua secun-

dariamente sobre os compostos amidados, originando gazes. 

Na verdade, se ao meio contendo 1 % de nitrato se substitue 

um outro contendo 1 % de nitrito, o gaz desenvolve-se pelo 

menos tão bem. 

Portanto os nitritos, quer nascidos por oxydação do ammo-

niaco, quer por reducção de nitratos, podem ser agentes de 

purificação actuando sobre os productos de transição — ammo-

niaco, ácidos amidados e amidas — dando agua ou compostos 

hydroxydados, mais tarde decompostos, e azote gazoso(l) . 

Exemplo: 

N I I 3 + HNOá = 2II2O + N2 

(NIIâ)CáHs + HNO-2 = C 2 H 5 O I I + II20 + Na. 
Etliylamina Álcool 

Em 1890, o Massachussets Report concluía que n'um ef-

íluente de tratamento biologico em que a nitrificação foi levada 

o mais longe possível e que só contém 2 % da matéria orga-

nica da agua bruta a depuração pelos agentes biologicos não 

pôde ir mais além porque aos germens falta o alimento de 

então em deante. 

os nitratos dando gaz; as desnitrificadoras indirectas (b. hyponitrosusj que 

só atacam os nitratos por intermédio das substancias amidadas, com o 

concurso de ácidos provavelmente. 

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

(1) Os compostos nitrosos podem ainda servir de portadores do oxy-

geneo do ar para as matérias organicas, podendo haver então oxydação 

por intermedio de compostos azotados oxydados, mas sem perda de 

azote: MUNTZ demonstrou que o nitrito de cálcio, que no solo esterilisado 

dá rapidamente acido nitroso quando sobre elle se faz passar rapida-

mente uma corrente de C02 , oxyda-se facilmente e dá nitrito, quando 

exposto ao ar ou ao acido carbonico largamente misturado com ar. Ora 

o composto nitrico pode passar a nitroso dando oxygeneo que será 

aproveitado na oxydação das matérias carbonadas; o composto nitroso 

novamente se oxyda ao contacto do ar e assim successivamente. 
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Ora se isto é verdade para os germens nitrificadores não o 

é para os desnitrificadores que acabamos de mencionar, os 

quaes podem, decompondo os nitratos do liquido, dar oxygeneo 

que vái destruir o ultimo resto de substancia organica do 

effluente. Estas acções só cessarão quando a matéria organica 

falte. 

Sendo, nas correntes naturaes, o oxygeneo dissolvido na 

proporção de 10 mgr. por litro, a oxydabilidade do liquido resi-

dual pelo permanganato pôde indicar-nos qual o numero de 

volumes de agua da corrente que se deve misturar com um vo-

lume d'aquelle para a oxydação da matéria organica se fazer á 

custa apenas do oxygeneo dissolvido; para a agua residual 

bruta pôde ser de vinte volumes. Mas os nitratos podem for-

necer uma grande quantidade de oxygeneo utilisavel; por isso 

A D E N E Y propunha que ás aguas residuaes se juntasse nitrato 

de sodio, para que pela desnitrificação se tivesse uma fonte de 

oxygeneo; porém, este processo é dispendioso e inútil, porque 

nas condições de uma boa nitrificação natural pôde obter-se 

uma grande dose de nitratos á custa das substancias azotadas 

do liquido, e d'esta fórma pôde um eílluente contendo ainda 

matéria organica levar em si, sob a fórma de nitritos e nitra-

tos, o oxygeneo sufficiente para a sua depuração total sem que 

tenha de utilisar-se do oxygeneo dissolvido na corrente a que 

fôr lançado, e mesmo melhorando esta. (Veja-se o que foi dito 

a este respeito a pag. 163 do vol. i). 

D'aqui se conclue também a necessidade de analyses o 

mais immediatas possivel dos ellluentes nitratados, para que 

os resultados favoraveis obtidos no desapparecimento da ma-

téria organica se não attribuam apenas ás acções nitrificadoras. 

* 

Vimos pois que em todas estas transformações a destruição 

da matéria organica se faz com libertação de acido carbonico 

e azote; é o que acontece na phase de plenitude dos leitos 

VOLUME IX 16 
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bacterianos submersíveis e o que explica, segundo G U I M B E R T , 

a perda do azote 110 solo. Mas por virtude de esta perda de 

azote, consequência das acções de desnitrificação, o liquido 

terá um valor muito menor sob o ponto de vista agricultura], 

o que tem importancia 110 caso em que é praticada a irrigação 

cultural. 

Assim pôde haver interesse em impedir as acções de des-

nitrificação. Ora, a desnitrificação não se dá, segundo P F E I F F E R , 

quando faltam no meio partículas de palhas, fezes ou tecidos 

vegetaes que servem de alimento aos germens desnitrificadores. 

Mas a principal substancia utilisada por estes como alimento 

é a xylana, isomero da cellulose, solúvel nos alcalis; portanto 

se, antes da entrada nos leitos ou passagem á terra, o liquido 

soffrer uma fermentação alcalina isso poderá impedir, até 

certo ponto, as futuras acções desnitrificadoras. 

A presença de assucares, citratos e malatos e uma tempe-

ratura elevada favorecem a acção dos germens desnitrilicadores. 

R E S U M I N D O : 

A passagem de um liquido residual atravez do solo natural 

ou composto artificialmente de escorias, coke, etc., dá logar 

a acções depuradoras de varia natureza: 

1.° Acções physicas— consistindo na retenção de matérias 

suspensas e fixação de algumas das dissolvidas (principalmente 

das mais complexas). 

2.° Acções chimicas — consistindo em combinações com 

oxydos de ferro, de cobre, de manganez do material filtrante, 

e na oxydação chimica de certas substancias. 

3." Acções biologicas — que concorrem para a fixação e 

absorpção das matérias organicas e provocam a sua decompo-

sição e mineralisação final, por intervenção dos microbios (e 
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de outros seres mais elevados) que povoam os elementos do 

solo natural ou artificial. 

As acções biologicas teem um papel preponderante e foi 

por isso que, com as reservas feitas a pag. 184, classifiquei 

como biologicos os processos de depuração pelo solo e pelos 

leitos bacterianos. Vejamos como na pratica se realiza esta 

depuração. 





SUB-SECÇÃO II 

Applicaoões praticas 

I 

Depuração pelo solo 

De um modo geral, podem considerar-se dois processos de 

applicação dos princípios estabelecidos para a depuração por 

irrigação, comprehendendo sob este nome o tratamento das 

aguas de esgoto pelo solo. 

Um d'elles: 

A) A irrigação cultural consiste na distribuição da agua 

de esgoto sobre extensas superfícies de terreno, drenado ou 

não, tendo em vista favorecer o crescimento de certos vege-

taes, tanto quanto seja compatível com a depuração do liquido 

residual. 

0 outro processo: 

B) A filtração intermittente, que melhor será chamada fil-

tração intensiva (1), consiste 110 lançamento do liquido residual, 

(1) A intermittencia do lançamento do liquido a uma dada porção 

de solo é essencial tanto no caso da irrigação cultural como no caso da 

vulgarmente chamada filtração intermit tente ; portanto o te rmo—inter -

mit tente — deve ser excluido do nome d'este ultimo processo a que não 

serve de característ ica distinctiva. O nome de filtração só por si não 

fica rigoroso, porque na irrigação cultural, mesmo quando não haja dre-

nagem do solo, este nunca será por tal fórma impermeável que não 

permit ta uma maior ou menor penetração do liquido e, portanto, uma 

certa filtração; n'este caso a filtração nunca será, porem, tão notável e 

rapida como no do outro processo, em que a drenagem tem um part icular 
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com curtos intervallos de tempo, sobre uma area relativamente 

pequena de terreno especialmente escolhido em vista de uma 

porosidade conveniente e quasi sempre cuidadosamente e am-

plamente drenado. A vegetação não é systematicamente ex-

cluída, poderá existir em certos casos, mas ao seu interesse 

não se subordinarão de modo algum os interesses da depu-

ração. 

A) I r r i g a ç ã o c u l t u r a l 

1) Valor agricultura! dos excreta e das aguas de esgoto 

As aguas de esgoto conteem substancias, como o azote e 

os phosphatos, que quando lançados a um solo cultivado 

poderão concorrer poderosamente para a prosperidade das 

plantas. 

Essas substancias proveem em grande parte dos excreta 

animaes. Servindo-me de elementos dados por T I D Y , construo 

o seguinte quadro, para mostrar o valor agricultural da urina 

e das fezes e o dos seus componentes: 

Aninioniaco 
valendo 
2MO ré i s 

o ki lo 

Acido p h o s p h o r l c o 
P o t a s s a , 
valendo 
125 r é i s 

o k i lo 

Valor p o r 
t o n e l a d a , 

em ré i s 

Aninioniaco 
valendo 
2MO ré i s 

o ki lo solúvel 
a 105 réis o kilo 

insolúvel 
a 85 réis o kilo 

P o t a s s a , 
valendo 
125 r é i s 

o k i lo 

Valor p o r 
t o n e l a d a , 

em ré i s 

kilos kilos kilos kilos 
1 tonelada de urina 

no estado natural 10,688 1,312 — 1,491 3/1505 
1 tonelada de fezes 

no estado natural 15,801 — 11,884 4,223 6 | 0 9 5 
1 tonelada de ex-

cre ta mixtos de 
uma população. . 10,336 1,245 0,862 1,709 3 /480 

desenvolvimento e o solo 6 escolhido com grande porosidade. Por isso 

á expressão de filtração intermit tente se poderá substituir com mais 

rigor a de filtração propriamente dita ou intensiva. 



D E P U R A Ç Ã O P E L O SOLO 247 

R I D E A L , com outros autores, calcula que os excreta annuaes 

de um homem adulto valem de 1 $ 4 6 5 a 4 ^ 5 0 0 réis. Estes 

excreta annuaes valeriam, segundo W E L C K E R , 3 4 K I L O S , 0 2 0 de 

guano peruviano. 

Segundo D U C L A U X , O emprego como adubo dos dejectos de 

vinte pessoas n'um hectare de terreno convenientemente cul-

tivado faria produzir a este o sufficiente em alimentos para a 

vida d'essas pessoas, as quaes, assim, sem sahir do terreno 

em questão, poderiam manter-se obtendo as substancias ali-

mentares «á custa de uma rotação continua da matéria, por 

uma symbiose entre si mesmos e os microbios do solo». 

Um kilo de excreta humanos vale la kilos de dejectos de 

cavallo ou 6 kilos de dejectos de boi ( M A C A I R E e M A R C E T ) . O S 

excrementos de um carneiro tem o mesmo valor que os excreta 

totaes de um homem adulto ( M E C I I I ) . 

Dada a variabilidade de composição e de diluição das subs-

tancias rejeitadas de uma para outra povoação, comprehende-se 

que as respectivas aguas de esgoto differirão muito entre si 

com respeito á sua abundancia em principios utilisaveis, e de 

tal fórma que será dilficil estabelecer de um modo geral, em 

números, o seu valor agricultural. 

Segundo T I D Y , 1 0 0 0 toneladas de agua de esgoto bruta de 

Londres, contendo 9 7 K I , O S , 9 3 7 de ammoniaco (valendo 2 9 0 réis 

por kilo), 1 2 K I L 0 S , 3 2 G de acido phosphorico dissolvido (valendo 

4 6 3 réis por kilo), 1 0 K I L O S , 8 0 4 de acido phosphorico não dis-

solvido (valendo 85 réis por kilo) e 22kilos,611 de potassa 

(valendo 1 2 5 réis por kilo), teem um valor de 3 4 $ 1 8 0 réis. 

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

De ha muito que, em quasi todos os paizes, se utilisam os 

dejectos e residuos da vida animal, mais ou menos diluidos em 

agua, para a fertilisação dos terrenos. 



248 DEtURAÇAO DAS AGIÍAS DE ESGOTO 

A China é o paiz onde os dejectos humanos são mais com-

pletamente aproveitados como adubo (ROUCIJY). N'este paiz, os 

cultivadores vão procurar as fezes ás cidades e, ainda no estado 

fresco, desfazem-as mais ou menos em agua com a qual regam 

os pés das plantas. «Os chinezes, diz DEI IERAIN, teem sabido 

manter pelo emprego dos dejectos humanos a sua população 

tão numerosa e animada de um movimento de expansão con-

tinua/» (original explicação da vitalidade chineza!). 

Em alguns pontos da Europa a venda das substancias re-

tiradas das fossas constitue um commercio verdadeiramente 

importante. 

Na Bélgica, por exemplo, as matérias fecaes colhidas em 

varias cidades são levadas pelos canaes, em barcos especiaes 

cobertos, até Louvain, onde são armazenadas em grandes cis-

ternas, á espera de compradores. Anvers tira da venda das suas 

substancias sujas um proveito annual de mais de 18.000#000 

réis. 

li também muito antiga a pratica de beneficiar os solos 

cultivados regando-os com líquidos residuaes retirados dos 

collectores dos esgotos. 

11a alguns séculos já que as Marcitas de Milão são irriga-

das pelas aguas da Vettabia, que recebe as aguas de esgoto da 

cidade. 

O rio Rusafa, o grande collector dos esgotos de Valencia 

(Hespanha), irriga a chamada Huerta e dá-lhe tão grande ferti-

lidade que BARRAL aífirma ter noticia de um campo de luzerna 

que n'um anno permittira 22 cortes. 

Em Edimburgo, em 1700, os cultivadores de terrenos si-

tuados na visinhança da passagem das aguas de esgoto para 

o mar desviaram parte do liquido para as suas propriedades; 

os resultados foram excedentes, e a vegetação attingiu mesmo ? 

grande parte do terreno arenoso da praia. Varias cidades da 

Escossia e da Inglaterra seguiram depois o exemplo de Edim-

burgo; assim tomaram origem as chamadas sewage-farmes. 

No Japão utilisam-se, de ha muito, os líquidos sujos para 
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a cultura do arroz, com resultados lisongeiros. As aguas re-

siduaes aceumulam-se em grandes tanques cobertos de palha, 

e ahi se deixam até que, por fermentação, a urêa se tenha 

transformado em ammoniaco; depois são lançadas sobre o 

terreno argilloso, onde o arroz se desenvolve em planos for-

mando terraços successivamente mais baixos, sobre os quaes 

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

corrente mais próxima 11'um estado de depuração razoavel 

( D I V E R S e K E L L N E R ) . 

D'um modo geral, póde-se dizer que tão remota no tempo 

é a origem como espalhada 110 espaço é a pratica da utilisação 

agricultural dos residuos humanos e animaes, isolados ou 

associados a outros residuos na agua de esgoto. 

Mas, sendo desconhecidas até época relativamente recente 

as vantagens hygienicas que se podem obter pela regulari-

sação d'esta pratica 110 caso de aguas de esgoto, apenas se 

olhava aos interesses da cultura. E certo que a depuração da 

agua residual, mesmo assim, poderia já ser inconscientemente 

obtida, até um certo ponto. Sendo, porém, as aguas de esgoto 

lançadas directamente nas correntes naturaes sempre que 

as necessidades agriculturaes não exijiam a sua passagem 

pelos campos, é fácil de vèr que essa depuração havia de 

ser muito irregular e modesta e que na realidade os rios 

haviam de continuar a ser mais ou menos abundantemente 

conspurcados. 

A liygiene pouco tinha portanto a ganhar, 11'esses casos, 

e antes mesmo muito tinha a perder por vezes, como, por 

exemplo, quando a má qualidade do terreno irrigado e a falta 

de um certo numero de precauções permittiam a infecção das 

aguas do sub-solo e, com ella, o advento e a propagação de epi-

demias. Só depois dos trabalhos de vários sábios que puzeram 

em evidencia o poder depurador que o solo naturalmente 

possue é que a irrigação com aguas de esgoto começou a ser 

feita de modo a poderem ser obtidos resultados úteis e mais 

ou menos constantes, sob o ponto de vista bygienico. 
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Assento então já em bases racionaes e scientificas, a depu-

ração pelo solo cultivado foi applicada em varias partes. 

Na Inglaterra, seu paiz de origem, praticavam-a em 1895 

42 cidades de mais de 10.000 habitantes; entre as mais 

importantes d'ellas — Birmingham, Nothingham, Leicester, 

Edimburgo. 

Em França, Paris começava em 1869 a utilisação de al-

guns hectares do terreno arenoso de Genevilliers, e progressi-

vamente foi praticando a irrigação em outros terrenos de 

Achères, Triel, Pierrelaye. Em resultado do augmento do poder 

productivo do solo, pelo facto da irrigação, o valor do aluguer 

do hectare em Genevilliers passou de 163200-18*000 réis 

para 723000-90*000 réis. Em Achères, antes da irrigação pelas 

aguas de esgoto, os terrenos bons alugavam-se a 10*200-183000 

réis, os médios a 123600 réis e os maus a 3*600 réis por 

hectare; hoje todos se alugam indiferentemente a 23*400-

27*000 réis; estes mesmos terrenos vendiam-se respectiva-

mente a 720*000-900*000 réis, 450*000-540*000 réis e 

360*000 réis; hoje todos se vendem a 720*000-1.080*000 

réis por hectare. Em Triel o aluguer e venda do terreno eram 

respectivamente 6*300 e 270*000 réis por hectare, antes de 

utilisados para a depuração das aguas de esgoto; hoje aluga-se 

o hectare por 27*000 réis e vende-se por 900s*000 réis. 

R E I M S , recentemente, seguiu o exemplo de Paris. 

Na Allemanha, Berlim, desde 1875, depura as suas aguas 

de esgoto em campos cultivados; a irrigação transformou a 

planicie desolada, arenosa e improductiva que cercava a cidade 

em arredores dos mais apraziveis. 

B R E S L A U , FRIBURGO, MAGDBURGO, BRUNSWIK, DANTZIG segui-

ram mais tarde o exemplo de Berlim. Os terrenos arenosos 

junto ao mar, aos quaes Dantzig lança o seu eflluxo, aluga-

vam-se antes da irrigação á razão de 210 réis por hectare; 

depois d'ella foram alugados por 30 annos á razão de 173510 

réis por hectare. 

Na Rússia, Odessa, desde 1887, e nos Estados Unidos da 

America do Norte muitas cidades, principalmente do Oeste, 
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adoptaram processos semelhantes para a purificação dos seus 

eltluxos. Na índia e na Australia encontra-se também muito 

desenvolvido o uso das seivage-farmes. 

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

Quando pela irrigação se começou a procurar obter a de-

puração das aguas sujas, a cultura do solo continuou geral-

mente a ser feita não só porque se esperava, com certo fun-

damento, tirar d'ella uma compensação economica para a sup-

pressão do commercio de estrumes e das industrias de prepa-

ração de adubos arlificiaes e para as despezas occasionadas 

pela pratica da remoção e depuração das aguas residuaes, mas 

também porque durante muilo tempo a vegetação foi encarada 

como um factor importante na purificação do liquido conspur-

cado. 

Hoje, porém, depois dos estudos de SCHI.OESING e de outros, 

está demonstrado que as plantas, pelo menos na immensa 

maioria dos casos, apenas se utilisam de substancias muito 

simples, mineralisadas — acido carbonico, agua, acido nitrico, 

phospliatos — e não de substancias organicas mais ou menos 

complexas que podem existir 110 liquido com que se irriga o 

solo. Com effeito, se alguns autores, como R I D E A L , admiltem 

ainda que um certo numero de especies vegetaes, utilisando ou 

não a acção dissolvente das suas enzymas, pôde absorver e 

aproveitar para alimento alguns constituintes ammoniacaes e 

orgânicos das aguas de esgoto, esses mesmos autores são 

concordes em aílirmar que as plantas extrahem do ar a maior 

parte do seu carbono e procuram quasi totalmente o seu azote 

nos nitratos que as acções microbianas originaram pela oxyda-

ção das matérias azotadas mais complexas. 

Quanto a estas não só são inúteis, mas até mesmo prejudi-
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ciaes para as plantas, quando em certa quantidade. Assim, por 

exemplo, 100 mgr. de ammoniaco por litro (proporção em que 

é possivel encontrar este composto nas aguas residuaes) actuam 

muito desfavoravelmenle sobre os vegetaes ( C L O E I Z ) , e um solo 

que lenha recebido uma dose «um tanto forte» de saes ammo-

niacaes permanece esteril durante muitos annos ( D E H E R A I N ) . 

Comtudo, se, em vista d'isto, pôde ficar praticamente esta-

belecido que a vegetação não exerce acções depuradoras por 

decomposição activa ou absorpção de substancias organicas, e 

apenas liberta o solo de corpos mineralisados, simples e inof-

fensivos, a verdade é que, indirectamente, a cultura pôde ter 

um eífeito util, quer facilitando o arejamento do solo, que as 

raizes manteem menos compacto, quer favorecendo a sua 

drenagem pela evaporação que se produz nas folhas (1). 

Além d'isso, é incontestável que a vegetação favorece os 

terrenos irrigáveis sob o ponto de vista esthetico e limita em 

certos casos a propagação dos cheiros. 

É razoavel o desejo de tirar o maior interesse economico 

possivel da cultura do solo irrigado; mas acima de tudo é 

necessário attender aos interesses da hygiene. 

Para que as exigencias da hygiene não venham a tornar-se 

incompatíveis com as exigencias da cultura, é preciso que esta 

seja feita por tal fórma que em todas as estações do anno haja 

maneira de tratar o total das aguas residuaes, lançando-as ao 

solo nas doses legalmente prescriptas por unidade de super-

fície, sem que as plantas soflí am pelo facto de um aflluxo de 

(1) Segundo DEHERAIN, uma folha nova de cereal pode n'uma hora 

evaporar o seu peso de agua. Segundo HELI.NEGEI. e WOLLNY, O liquido 

evaporado varia de 233 a 012 par tes em peso por cada 1 par te de tecido 

de planta formada; a evaporação c maxima no trevo e nas hervas e 

minima nas bata tas e plantas raizes. LOWES calcula que uma planta 

evapora 250 a 300 partes de agua, por cada 1 par te de solidos seccos 

que elabora. 
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liquido para ellas exaggerado. Com effeito as plantas, segundo 

a sua natureza, o seu estado de desenvolvimento e a estação 

do anno, toleram maior ou menor quantidade de liquido e uma 

irrigação mais ou menos repetida; assim, por exemplo, ao 

passo que os espargos só podem ser irrigados tres vezes por 

anno, os prados podem se lo dia sim, dia não(l) . 
Sob o ponto de vista da tolerancia a grandes quantidades 

de liquido, são os prados a cultura mais conveniente; suppor-

tam 100:000 m3, e mais, de agua de esgoto por hectare, 110 anno. 

Segundo BAWLINSO.N e R I D E A L , é o solo plantado de rye grass 

italiano o que pôde absorver maior volume de liquido; o pro-

ducto da cultura apparece cêdo no mercado e dá annualmente 

cinco a sete cortes e setenta e cinco a cem toneladas de boa 

herva, por hectare; ao fim de 3 ânuos é preciso deixar repousar 

o solo, lavrando-o e plantando-o de couves ou raizes, geral-

mente beterrabas; depois volla-se ao rye grass. Em Berlim 

cultiva-se o rye grass e o limothy; obteem-se seis cortes an-

nuaes de herva de excellente qualidade; mas a sua venda é 

difficil; secca-se em apparelhos especiaes. 

Os cereaes são pouco recommendaveis; não supportam bem 

mais de 10:950m3 por hectare-anno; além d'isso a palha é 

sempre muito mais do que o grão obtido e este é de má qua-

lidade e de conservação difficil. Em Berlim, por hectare, o trigo 

de inverno rende 34$470 réis, o da primavera 29$255 réis, o 

centeio de inverno 32$235 réis, a cevada 24$605 réis, a aveia 

8$ 160 réis. 

Na visinhança das cidades, a cultura dos legumes é a mais 

remuneradora; apesar dos productos serem depreciados 110 

mercado, nos campos de Berlim alugam-se facilmente os ter-

renos para essa cultura á razão de 53$520 réis o hectare. 

Mas os legumes supportam pouca agua; em Genevilliers, onde 

(1) É esta a opinião geralmente seguida; mas ha também quem 

affirme que os prados não devem ser irrigados 110 inverno, porque isso 

prejudica as raizes. 
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a cullura d'elles está desenvolvida, são lançados ao solo apenas 

10:00()m3 a 12:000 ra3. 

As couves e as alcachofras nos campos de Genevilliers to-

leram 25:000m 3 por hectare-anno. 

A beterraba e a batata podem dar bons productos, mas a 

batata não supporta a irrigação na primavera e no verão. Em 

Berlim a beterraba rende 183000 réis e a batata 15$4G0 réis 

por hectare. 

O cuminho, a colza e o nabo dão bons productos, mas o 

seu baixo preço não compensa a cultura. 

A beterraba de assucar, o lupulo e o tabaco, experimentados 

em Berlim, dão productos inferiores. 

O aipo e os girasoes teem sido cultivados com bom resul-

tado. Os bosques consomem pouca agua. 

Ao longo dos fossos e caminhos são úteis as arvores de 

fruto (macieiras, etc.) e nos fossos os vimeiros. 

Em Berlim a cultura é feita de um modo racional; a cidade 

tem os seus domínios irrigáveis divididos em oito administra-

ções e é ella própria que os explora, cultivando os do modo 

mais appropriado para a realisação da depuração que se tem 

em vista. 

Mas nem sempre se olha como em Berlim em primeiro 

logar ao interesse da depuração, e em certos casos são os in-

teresses agriculturaes postos em primeiro plano. 

Assim, por exemplo, dos 5:505 hectares destinados á de-

puração das aguas de esgoto de Paris, apenas 1:705 (1:145 em 

Achères, 520 em Mery e 100 em Carriéres) são dependentes 

directamente da municipalidade; os 3:740 restantes (905 em 

Genevilliers, 1:030 em Mery, 850 em Carriéres e 355 em 

Achères) são alugados ou pertencem a particulares que, tendo á 

sua disposição as boccas de distribuição do liquido, fazem esta 

segundo as necessidades da cultura que lhes aprouve escolher. 

D'esta fórma, em 1903, metade dos terrenos de cullura livre 

estavam plantados de espargos e bosques que quasi não absor-

vem agua de esgoto. Os proprios terrenos municipaes não 
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estão tão bem regulados na sua cultura como deveriam estar; 

na primavera a cultura não tolera uma irrigação que permitia 

o tratamento da quantidade de liquido que legalmente ahi 

deveria ser depurada. 

A existencia de terrenos de cultura livre e a má disposição 

dos terrenos municipaes, dependentes da falta de agronomos 

competentes a par dos engenheiros na direcção da irrigação, 

levam á necessidade de fazer o lançamento intensivo e abusivo 

do liquido residual a superfícies mais ou menos vastas, que se 

tornam assim grandes pantanos maus de cultivar e com cujo 

auxilio não se consegue assegurar a depuração da onda total 

do liquido de esgoto, da qual grandes porções, que na prima-

vera attingem 3 5 % do total, passam ao Sena sem serem tra-

tadas. 

D'aqui resulta que a depuração conseguida para as aguas 

de esgoto de Paris, que segundo VINCEY é de 9 9 , 9 % se se 

considera o liquido tratado, deve ser estabelecida apenas em 

65 % se, referindo-nos á onda total rejeitada no rio, levarmos 

em conta os 35 % de liquido não depurado. 

V I N C E Y propõe para remediar isto que se façam plantações 

de natureza tal que em todas as estações se possa obter uma 

média constaute do liquido tratado. Nos terrenos livres, a sup-

pressão dos cereaes, a diminuição dos espargos e batatas e a 

elevação da superfície dos prados a 32 % da superfície total, 

deixaria absorver ao solo, sem inconveniente para a cultura e 

sem prejuízo para a depuração, doses de liquido residual su-

periores á legalmente prescripta (40:000 m3 por hectare-anno). 

No domínio municipal de Mery-Pierrelaye, pondo-se 5 4 % da 

superfície a prado, poder-se-iam utilisar as matérias nutritivas 

do liquido residual e assegurar a depuração d'este; na prima-

vera seriam os prados que supportariam a quasi totalidade 

das aguas de esgoto. 

Notemos que geralmente, quando se faz a irrigação cultural 

empregando as doses de liquido legalmente prescriptas, nem 

todas as matérias utilisaveis pelas plantas são absorvidas por 
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estas. Aos domínios da administração de Osdorf (Berlim), os 

12:378m3 por hectare-anno ahi lançados trazem 859 k. de 

azote, 161 k. de acido phosphorico e 711 k. de potassa; fa-

zendo a analyse do liquido ellluente depurado vè-se que das 

substancias apontadas só ficam relidos 454 k. de azote, 154 k. 

de acido phosphorico e 637 k. de potassa. 

Para que fossem aproveitados o mais completamente pos-

sivel os elementos de valor agricultural da agua de esgoto 

seriam necessarias extensões de terreno muito mais vastas, o 

que tornaria também muito maior o desembolso do capital. 

Na pratica, com qualquer processo de adubagem as chuvas 

arrastam para as aguas subterrâneas uma certa quantidade de 

elementos ulilisaveis. 

O proveito retirado dos productos obtidos por uma explo-

ração agrícola judiciosa e a melhoria das qualidades productivas 

de solos primitivamente ordinários podem compensar as des-

pezas annuaes do tratamento do liquido residual, mas não con-

trabalançam o capital dispendido n'uma primeira inslallação. 

Por isso o que sob o ponto de vista economico convém é 

lançar a uma dada extensão de terreno a maior quantidade de 

liquido residual que seja compatível com o seu poder depura-

dor. Em breve veremos como essa quantidade pôde ser deter-

minada. 

Nos campos de irrigação a evaporação muito intensa arre-

fece o solo, fazendo geralmente com que os productos da cul-

tura se desenvolvam tardiamente e só appareçam nos mercados 

quando n'estes já abundam productos da mesma especie. Este 

facto e o de serem em geralmente muito ricos em agua con-

corre muito para que a venda d'aquelles productos seja feita 

por preços relativamente baixos. 

Quando os terrenos irrigados estão situados na immediata 

visinhança das cidades, os productos de cullura, principalmente 

legumes, teem uma sabida relativamente fácil; mas o mesmo não 



D E P U R A Ç Ã O P E L O SOLO 257 

acontece já quando os terrenos cultivados ficam a grande 

distancia e não teem communicações rapidas com a cidade, 

porque então pôde ser extremamente difficil encontrar com-

pradores. 

A baixa do preço do pasto e das beterrabas fez com que 

se tenha pensado em utilisar estes vegelaes, na sewage-farme, 

para a engorda de gado e para a prodncção de leite. 

As forragens dos campos de irrigação são mais ricas em 

agua do que as dos campos ordinários, mas a sua matéria 

secca é muito mais rica em azote. Segundo L A W E S , aquellas 

forragens conveem perfeitamente para a alimentação dos animaes, 

que se desenvolvem nas mesmas condições dos animaes nu-

tridos com pasto vulgar. A engorda de gado é, portanto, recom-

mendavel para aproveitar os productos de cultura que se não 

podem vender; além d'isso, o estrume animal encontra uma 

collocação proveitosa e fácil nas terras não irrigadas. 

Mas é talvez preferível a alimentação de cabras e vaccas 

productoras de leite, que encontra sabida fácil para os asylos e 

hospitaes. Os hospitaes de Berlim consomem diariamente 3:000 

litros de leite, que pagam a 35-40 réis por litro quando puro, 

a 25 réis por litro quando desnatado. 

Segundo L A W E S , O leite produzido pelos animaes alimenta-

dos com forragens dos campos de irrigação seria tão abundante 

e de tão boa qualidade como o dos animaes alimentados com 

as forragens dos campos ordinários. Mas, mais recentemente, 

S M E E T chega á conclusão de que o leite dos animaes alimentados 

nas primeiras condições é muito mais alteravel do que o dos 

outros e rapidamente se torna azedo e pútrido; a manteiga 

obtida d'elle tomaria também mau gosto e rançaria depressa. 

Portanto parece recommendavel que o leite produzido pelos 

animaes sustentados nas seivage-farmes seja consumido o mais 

rapidamente possível. 

Finalmente a distillação das batatas, para extracção de ál-

cool, tem sido feita com bons resultados nas administrações de 

VOLUME II 17 
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Buch e Schmestsdorf (Berlim). Os resíduos servem para en-

gordar gado. 

Ha quem não veja isento de perigos o consumo dos produ-

ctos de cultura dos campos irrigados pela agua de esgoto. 

W U U T Z e BOURGES em 1 9 0 1 fizeram experiencias que os 

levaram a concluir que os germens patliogenicos, como a ba-

cteridia do carbunculo, o bacillo tuberculoso e o vibrião cho-

lerico, postos accidentalmenle á superfície da terra ou enterra-

dos mesmo a certa profundidade são arrastados pelas plantas 

que se desenvolvem e n'ellas se manteem vivos nas folhas ou 

nas hastes; cultivando rabanetes e alface em terra banhada por 

líquidos contendo germens patliogenicos, notaram que estes 

appareciam na liaste da planta, por vezes á altura de 0 M , 3 0 

acima do solo; plantando batatas infectadas pelo germen do 

anthrax verificaram que estas se desenvolviam e que, ao fim de 

1 0 1 dias, na sua haste existia ainda o germen infectanle. C L A U -

DITZ chegou a conclusões semelhantes. Â ser assim, poderiam 

originar-se no homem doenças varias, pelo facto de se utili-

sarem para alimento os vegetaes cultivados nos campos de irri-

gação; e o pasto d'estes proveniente poderia egualmente favo-

recer a disseminação do carbunculo, do tétano e de varias 

epizootias nos animaes a que fosse fornecido. 

Mas é de notar que nas experiencias d'aquelles autores 

não se realisam as condições que na pratica e nos campos 

irrigáveis concorrem para a destruição dos germens: acção da 

deseccação alternando com os períodos de humidade, lavagem 

mecanica pelas chuvas, luz solar intensa, concorrência vital de 

outros germens muito abundantes, etc. 

DIATHOPTOFF, nos campos de irrigação de Odessa, verificou 

que germens de cholera por elle lançados sobre os legumes 

plantados morriam em tres a qualro horas. Este autor e 

ARNOULD affirmam, com a maioria dos autores inglezes, que 

não está provada a realidade da transmissão das doenças in-

fecciosas pelos legumes e que, em todo o caso, essa transmissão 
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é pouco provável. Comtudo deve dizer-se que B R A U D I S aponta 

a persistência do bacillo tuberculoso e do lyphico em legumes 

regados directamente com liquidos fecaloides e G E S E L W I N D 

admitte que cinco casos de febre typhoide por elle observados 

se originaram no consumo d'esses productos. 

Seja como fôr, comprebende-se que o perigo da transmissão 

das doenças pelos vegetaes dos campos de irrigação será mí-

nimo quando esta seja feita pelo processo de infiltração, em que 

a agua de esgoto não attinge a liaste nem as folhas das plantas, 

mas só as suas raizes, e ainda indirectamente depois de atra-

vessar maior ou menor espessura de terreno. 

Prudentemente, a Junta Consultiva de Ilygiene de Paris 

recommendou, comtudo, que se não cultivem legumes ou sala-

das destinados a serem comidos crús; a acção da cosedura será 

sempre sulficiente para exterminar os germens nocivos, tanto 

mais que estes, como F E R N B A C I I O demonstrou, não penetram 

nos tecidos vegetaes. Para os casos em que, contra este pre-

ceito, se faça a cultura de vegetaes que hajam de ser consu-

midos 110 estado crú, R I D E A L recommenda a lavagem d'elles 

por uma solução antiseptica; ao acido sulfurico ou a outros 

antisepticos, prefere B I D E A L , para este fim, o trisulfato de sodio, 

manejavel, inoffensivo e efficaz na dose de f!ír-,71 por litro. 

4) Situação dos campos de irrigação 

Raras vezes os campos de irrigação ficam na visinhança 

immediata das cidades, onde o terreno escasseia, e por vezes 

estão mesmo situados a consideráveis distancias. O liquido dos 

collectores urbanos é levado até lá por canalisações especiaes, 

auxiliado, geralmente, na sua marcha pela acção poderosa de 

bombas e machinas de installações appropriadas. 

As canalisações destinadas á passagem da agua de esgoto 

de Paris, desde a officinn de Clichy até Triel, teem um compri-

mento de 28 kilomelros. 
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A distancia a que os terrenos a irrigar ficarão da cidade 

depende usualmente de muitas considerações praticas. 

Eis, segundo a Royai Commission, as vantagens e desvanta-

gens que pôde haver em que essa distancia seja algum tanto 

considerável: 

Vantagens 

O total da agua residual pôde 

cliegar ao solo depurador eoin as 

suas substancias já desintegradas 

e parcialmente decompostas, dis-

pensando qualquer t ra tamento 

preliminar. 

Ha considerações sentimentaes, 

se não liygienicas, para que o t ra-

tamento da agua de esgoto seja 

feito em regiões pouco densamente 

povoadas. 

A distancia, o terreno é mais 

barato do que na visinliança im-

mediata das cidades. 

Ha mais facilidade em augmen-

tar a area do terreno depurador 

parallelamente ao crescimento da 

população urbana. 

Quanto maior é o caminho per-

corrido pelo liquido tanto mais 

uniforme será a composição e me-

nos variavel o volume da onda a 

t ra tar . 

Desvantagens 

As matérias fecaes solidas, que 

teem um valor definido como adubo 

fácil de applicar, e as matérias 

cellulosicas, que teem uma ten-

dencia para impermeabilisar o 

solo, passam a este com a par te 

liquida que as dissolve, ao passo 

que na agua de esgoto fresca não 

é diflicil separar as matér ias fe-

caes solidas e uma certa quanti-

dade de papeis, utilisaveis depois 

no proprio terreno. 

Quando ha processos prelimi-

nares de t ratamento por fossas de 

sedimentação ou de precipitação, 

a lama tem pouco valor agricul-

tural e 6 de diflicil emprego. 

A maior extensão da canalisa-

ção implica uma maior despeza 

na sua construcção (1), um gasto 

maior nas reparações e permit te 

que a agua do sub-solo afflua ás 

canalisações em maior quantidade, 

augmentando assim muito o vo-

lume do liquido a t ra tar . 

Quanto maior é a distancia a 

que os campos de irrigação ficam 

da cidade tanto mais diflicil será 

o transporte e a venda dos pro-

ductos da cultura. 

( 1 ) W I I - M E N S D O R F , nos arredores de Berlim, dispendeu mais de 7 2 0 

contos de réis para construir uma canalisação de 18 kilometros, capaz 

de levar-lhe as aguas sujas aos seus terrenos irrigáveis. 
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Tado bem considerado, na generalidade dos casos, parece 

haver, segundo a Royai Commission, uma certa conveniência 

em que os terrenos depuradores fiquem a grande distancia da 

cidade. 

5) Constituição do solo e determinação do seu poder 
depurador 

Quando se pretenda praticar a depuração das aguas de 

esgoto pelo solo é necessário attender à constituição d'este e 

verificar se ella permittirá a realisação da depuração em con-

dições praticas. 

D'um modo geral, pôde dizer-se que é preciso um solo 

bastante poroso até pelo menos um metro de profundidade. 

Os terrenos argillosos compactos não convirão, porque a 

agua correrá á sua superfície sem os penetrar; se esta simples 

irrigação superficial pôde dar uma depuração razoavel quando, 

como no caso citado da cultura do arroz no Japão, seja prati-

cada em superfícies muito vastas, na maioria dos casos os re-

sultados por ella fornecidos são illusorios 011 muito incompletos, 

porque se não poderá dispor de uma sufliciente extensão de 

terreno. Em Inglaterra, comtudo, a irrigação superficial em 

solos compactos argillosos é praticada por muitas cidades das 

quaes adeante vão citadas algumas (Leicester, South-Norwood, 

etc.); a extensão oflicialmente recommendada é então de 1 

hectare por 61 pessoas, mas na pratica usam-se extensões me-

nores e por isso os resultados são maus. Na Allemanha evita-se 

usar solos d'esta ordem e pratica se a depuração apenas n'a-

quelles em que uma certa filtração seja possível. 

Notemos ainda que o calor, seccando os terrenos argillosos, 

pôde abrir-llies fendas, que são tão inconvenientes como as 

fissuras tão frequentes nos terrenos calcareos, por permittirem 

uma passagem directa e rapida á agua de esgoto que, assim, 

sem soílrer depuração, pôde ir, mesmo muito longe, infeccionar 
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poços ou cisternas de que se retire agua alimentar. A Royai 

Commission cita um caso em que, n'uma seivage-farme em que 

só havia uma pequena espessura de terra vegetal cobrindo 

argilla fissurada, passavam aos tubos de drenagem pedaços de 

palha de mais de lá millimetros de comprido. 

Um terreno compacto não ficará mais utilisavel quando se 

procure obter artificialmente em certos pontos a sua permea-

bilidade, pela abertura de fossos que se encham de materiaes 

grosseiros, como pedras partidas, etc.: os espaços excessiva-

mente largos assim formados serão tão pouco appropriados para 

a depuração como a parle restante do solo que se deixe per-

manecer com a sua densidade excessiva. 

As cinzas revolvidas com as camadas superficiaes de um 

solo argilloso, podem melhorar algum tanto as condições d'este 

( R I D E A I . ) . 

Um terreno lamacento e um terreno turfoso são egualmente 

inconvenientes. Mas um solo excessivamente permeável, de 

saibro ou de areia grossa, que se deixe atravessar muito 

rapidamente sem dar tempo a que se produza a fixação das 

matérias organicas, é também pouco appropriado. O solo de 

areia fina não é ainda o mais conveniente. 

O melhor será um solo médio, de areia argillosa, ou ainda 

arenoso com um pouco de calcareo ou humus. 

A existencia de bases alcalinas no solo (carbonato de cal) 

será vantajosa, principalmente se o liquido residual as não traz 

comsigo. FHANKLAND, em 1 8 7 0 , comparando a composição clii-

mica de dois solos em um dos quaes a nitrificação era quasi 

nulla ao passo que no outro se conseguia realisar diariamente 

a depuração de 112 litros de agua de esgoto por m2, achava 

que o primeiro continha menos de 2 % de carbonato de cal 

ao passo que na composição do segundo este composto attingia 

8,1 %• Nos terrenos arenosos de irrigação de Berlim o lan-

çamento de 2 lU a 6 toneladas de cal por hectare deu resul-

tados lisongeiros. 
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Desde que haja o proposito de fazer a irrigação n'um dado 

terreno, torna-se necessário determinar o poder depurador 

d'este. Para isso, preconisou F I IANKLAND o processo seguinte ( 1 ) : 

Enche-se com ã terra a estudar um tubo vertical de 2 metros 

de altura e 25-30cra- de diâmetro, assente dentro de uma tina; 

lança-se-lhe diariamente, durante algumas semanas, um certo 

volume da agua a depurar e nota se o grau de depuração 

obtida pelo liquido filtrado; depois, durante um novo período 

de tempo, também bastante longo, faz-se o lançamento de 

uma maior dose de liquido, da qual se verifica egualmente 

o grau de purificação; e, assim, ir-se-ão empregando successi-

vamente doses crescentes de agua residual, durante períodos 

suficientemente importantes, até que a analyse do filtrado in-

dique ter sido attingida a dose maxima para além da qual a 

depuração do liquido se apresenta imperfeita. 

Sendo conhecido o volume de terra usado na experiencia 

e a espessura ulilisavel do solo depurador, facilmente se calcula 

a quantidade de agua de esgoto que poderá ser depurada por 

m3 e qual será a maxima tolerada por m2. 

Este modo de determinação não pôde, evidentemente, ser de 

resultados rigorosos, quando applicado na pratica; é preciso, 

com effeito, contar com a falta de homogeneidade e com as 

variações de espessura da camada de solo depuradora, e tam-

bém com as variações de composição que sempre se produzem 

nas aguas de esgoto. Em todo o caso, o processo de F R A N K L A N D 

não deixa de ter utilidade para estabelecer de um modo appro-

ximado quaes as condições em que se deve praticar a irriga-

ção, qual o volume de agua de esgoto que poderá ser tratado 

por unidade de superfície e portanto qual a extensão de ter-

reno necessaria para obter a depuração do ellluxo residual de 

uma dada cidade. 

( 1 ) F I I A N K L A N D preconisou este processo mais especialmente para o 

caso da filtração inteusiva. 
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6) Superfícies necessarias 

Com as varias condições locaes, variarão muito as superfí-
cies de solo necessarias para creação de uma seivage-farme 

onde a depuração das aguas residuaes de uma cidade se possa 
fazer por irrigação cultural. 

É necessário fazer a distincção entre a superfície lolal da 

sewage-farme e a sua area irrigável lotai. A area irrigável total 

é a porção da superfície que está preparada para a irrigação 

e que é irrigada n uma ou iroutra occasião no decurso do 

anno. 

A differença entre a superfície total e a area irrigável total 

tem o nome de area supérflua; esta area supérflua, de umas 

para outras seicage-farmes, não se mantém como uma constante 

percentagem da superfície total, como vemos no quadro de 

pag. 270-271 para varias cidades inglezas; é por exemplo de 

3 7 % em Croydon e apenas de cerca de 1 3 % em Aldersliot 

e de 1 2 % em Rugby. 

Não deve suppôr-se que a extensão da area supérflua seja 

cousa que não mereça attenção; pôde, pelo contrario, ter muita. 

Oscereaessão, como vimos, praticamente inadmissíveis na area 

irrigável; ahi, a cultura deve ser de plantas, como ray grass, 

que podem tolerar grandes quantidades de agua residual, mas 

para as quaes é preciso achar depois da colheita uma sabida 

fácil; por isso, ha vantagem economica, frequentemente, em 

empregar a area supérflua para leitarias ou creação de gado 

alimentado com os productos da area irrigável. Além d'isso, 

geralmente quando antes da irrigação a agua de esgoto soffre 

um tratamento preliminar que a liberta da maior parte das 

matérias suspensas, as lamas obtidas poderão ser enterradas 

na area supérflua. Finalmente, se esta area é susceptível de 
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ser preparada para a irrigação sem muita despeza (isso de-

pende de muitos factores — contorno superficial do solo, etc.), 

temos n'ella uma superficie de reserva para quando mais tarde 

se torne necessaria uma maior area irrigável, sem ter que ir 

a outros pontos adquirir terrenos; estes podem mesmo faltar 

por completo e então a area supérflua será utilisada, ainda que 

seja necessário recorrer a elevação dispendiosa do liquido por 

bombas quando o contorno superficial o exija. 

Sem que seja possível dar uma relação constante recom-

mendavel da area supérflua para a superficie total, porque em 

cada caso deve attender-se ás condições locaes, pôde dizer-se, 

de um modo geral, que é desejável que se possa dispor de 

uma grande area supérflua. Isto, partindo, naturalmente, de que 

a area irrigável total é de conveniente extensão para o trata-

mento do volume de liquido residual; com effeito, é claro que 

uma sewage farme com uma area irrigável demasiadamente pe-

quena em relação ao liquido a tratar será condemnavel, por 

grande que seja a sua area supérflua. 

Com respeito á extensão da area irrigável total, pôde di-

zer-se que, sendo as acções de nitrificação no solo relativamente 

superficiaes (pag. 233), torna-se necessário dispor de terrenos 

muito vastos, tanto mais que em geral se attende ás necessi-

dades da cultura, que pôde ser prejudicada por grandes doses 

de liquido. 

Não ha accordo entre todos os autores ácerca de qual seja 

a base mais recommendavel para fazer o calculo das superfí-

cies irrigáveis totaes necessarias. SCUDDER e S A N T O C R I M P en-

tendem que es.a base deve ser o volume diário do liquido a 

tratar; B A L D W I N L A T U A M é de opinião que a area de terra deve 

ser determinada de preferencia em relação com a população 

da cidade drenada. 

Mas é necessário naturalmente attender á qualidade do solo 

depurador; e ainda não se deve esquecer que a existencia 

ou a falta de processos preliminares de tratamento do liquido 

lançado á terra pôde influir muito sobre a extensão d'esta que 
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seja a utilisar. Assim, por exemplo, o Local Government Board, 

na Inglaterra, pede 1 hectare de solo argilloso compacto por 

cada CL pessoas e 1 hectare de areia grossa barrenta por cada 

247 pessoas para agua de esgoto não precipitada e apenas 

exige 1 hectare de solo argilloso compacto por 494 pessoas e 

1 hectare de solo de areia grossa barrenta por 988 pessoas 

quando a irrigação seja feita com agua de esgoto que tenha 

soffrido a precipitação chimica. 

D'um modo geral, segundo a Royai Commission, com um 

solo da melhor qualidade e com um bom tratamento preliminar 

da agua de esgoto pôde bastar 1 hectare por cada 336 ,n3,767 

de liquido ou por cada 2470 pessoas; alguns autores admittem 

mesmo que um hectare de terreno de muito boa qualidade 

poderá bastar para uma dose dupla de liquido (673ra3,534) ou 

para um numero duplo de pessoas (4940 pessoas) quando 

previamente tenha havido uma precipitação chimica seguida de 

filtração por filtros especialmente construídos ( R I D E A L ) . Com 

um solo inconveniente, lai como argilla, um hectare não bastará 

para mais de 33"'3,tíG7, mesmo quando a agua residual tenha 

soffrido uma previa sedimentação. 

TATTON dá o seguinte quadro em que se mostram quaes as 

areas approximadamente requeridas nos differentes casos: 
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Solos dc 

Dispos ição do 
solo p a r a dis-
t r i bu i ção do 

Sem t r a t a m e n t o 
p r e l i m i n a r 

Com prev ia p re -
c ip i t ação chi -
mica ou sedi-
m e n t a ç ã o 

Com p r e v i a fil-
t r ação po r le i -
t o s biologicos 

Solos dc 
l iqu ido a de-
p u r a r , favore-
cendo 

Pessoas 
por 

hectare 

Hectares 
por 1:000 

pessoas 

Pessoas 
por 

hectare 

Hectares 
por 1:000 

pessoas 

Pessoas 

por 
hectare 

Hectares 
por 1:000 

pessoas 

Areia grossa 

escorrimento 
( i r r i g a ç ã o 
superficial} 

inf i l t ração. . . 
247 
370 

4,047 
2,695 

1:235 0,8194 2:470 0,4047 

Barro l eve . . 
escorrimento 
inf i l t ração. . . 

247 
370 

4,047 
2,695 

1:235 0,8194 
1:860 
2:470 

0,5382 
0,4047 

Barro denso. escorrimento 
inf i l t ração. . . 

186 5,3946 494 
741 

2,0235 
1,3476 

988 
1:235 

1,011 
0,8094 

Tur fa (1) . . . inf i l t ração. . . 186 5,3946 494 2,0235 988 1,011 

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

Na pratica, havendo que altender não só á composição do 

solo, mas também á composição das aguas residuaes e a varias 

circumstancias de local e economicas, as superfícies utiiisadas 

para a irrigação não se roanteem entre si proporcionaes ás 

populações das respectivas cidades ou aos volumes dos seus 

liquidos residuaes. 

Façamos notar, já aqui, uma distinção fundamental que 

deve ser feita entre a area irrigável total de uma setvage-farme 

e a sua arca média irrigada de cada vez ou area activa; esta 

ultima é a porção da area disposta para a irrigação que, em 

media, n uma dada occasião está servindo para a purificação 

(1) Os terrenos turfosos não podem ser dispostos para a irrigação 

por escorrimento ou superficial, por virtude do seu poder absorvente 

intenso, que faz com que o solo actue como esponja. 

(2) A grande impermeabilidade da argilla não permit te que se pra-

tique a irrigação com infiltração. 
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do liquido residual. A differença enlre a primeira e a segunda 

toma o nome de area irrigável supérflua ou em repouso e deverá 

ser considerável não só para permittir ao solo o recuperar 

plenamente o seu poder purificador, mas também para facilitar 

o tratamento de súbitos augmentos de volume da onda residual. 

Esta questão da extensão da area irrigável em repouso é 

muitas vezes dominada por considerações economicas de in-

teresses agriculturaes, antepostos infelizmente aos interesses 

hygienicos. Pôde acontecer que, para poupar uma dada cultura, 

o solo correspondente fique em repouso muito tempo e uma 

outra porção da area irrigável total seja, indevidamente, con-

tinuamente irrigada, com grande prejuizo do proprio solo e da 

qualidade do ellluente obtido. É conveniente (principalmente no 

caso de esgotos do systema combinador) existir uma grande 

superfície irrigável supérflua que deverá ser olhada antes de 

mais nada como um meio de permittir o descanço do solo 

recentemente irrigado e só secundariamente como um solo con-

veniente para a obtenção de colheitas remuneradoras. Deve 

comtudo dizer-se que, com uma orientação e direcção judicio-

sas, quanto maior é a area irrigável supérflua tanto melhor é 

não só a purificação do liquido, mas também, dentro de certos 

limites, o proveito economico, isto, naturalmente, suppondo 

que a area irrigável irrigada em cada occasião é sufiiciente 

para o liquido a tratar. A percentagem da area total irrigável 

irrigada de cada vez varia de caso para caso, como se vê 

no quadro de pag. 270-271: de 16 em Beddington, é de 46 

em Nollingham. 

Geralmente, quando se dá a nota do volume de agua resi-

dual tratada por dia e por unidade de superfície, faz-se, por 

commodidade, a supposição de que em cada dia toda a super-

fície irrigável soffre a irrigação uniformemente e, portanto, os 

números obtidos são medias e muito menores do que os que 

indicam o volume de liquido realmente tratado em cada dia por 

unidade de superfície irrigável em actividade. 



DEPURAÇÃO P E L O SOLO 269 

0 quadro das paginas seguintes, formado com elementos co-

lhidos no quinto relatorio da Real Commissão Ingleza, indica, 

para 6 cidades, a natureza e extensão do solo depurador, o 

volume de liquido tratado por unidade de superficie, a popu-

lação por hectare de solo sujeito a irrigação, etc. N'esse quadro 

vê-se bem que quando o solo é poroso e permitte a filtração 

de liquido a área exigida é muito menor do que quando as 

superfícies irrigadas, de permeabilidade difficil, não permittem 

praticamente mais do que uma simples irrigação superficial; 

isto, bem intendido, quando em ambos os casos se queiram 

obter resultados satisfactorios. 

Paris utilisa um total de 5:505 hectares (1 hectare por 491 

habitantes) de terreno com um sub-solo de areia argillosa 

uniformemente permeável, repartidos da seguinte fórma: 905 

hect. do dominio de Genevilliers, 1:500 hect. do parque agrí-

cola de Achères, 2:150 hect. em Mery-Pierrelaye e 950 hect. 

em Carrières-Triel, onde a agua de esgoto chega depois de 

um percurso de 28 kil. Com a dose legal de 40:0001113 por 

hectare e por anno (10 a 11 litros por m2 e por dia) (1), os 

terrenos existentes, quando estejam concluídos os trabalhos da 

sua regularisação, conseguirão depurar 220.200.000"13 annuaes 

de agua de esgoto. Mas se se considera o debito total dos col-

lectores alimentados não sò pelos esgotos de Paris, mas tam-

bém pelos das communas dos arrabaldes, verifica-se que uma 

parte das aguas residuaes tem que continuar sendo lançada 

( 1 ) M I L L I E e D U K A N D C L A Y em 1 8 6 9 , servindo-se do processo de 

F R A N K L A N D , calcularam que o solo de Genevilliers permit te a depura-

ção de uma dose diaria de 15',6 por cada m2 de superficie, correspon-

dendo a 2m de espessura (71,8 por m3). O que quer dizer que annual-

mente por cada hectare podem ser depurados 50.910n'3 da agua de es-

goto de Paris. Foi n'estes cálculos que se baseou o relatorio da lei de 

1894 para estabelecer as quantidades de liquido residual que devem 

ser t ra tadas por unidade de superficie. 
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Nome da povoação 

Situação da sewage-farme. 

Superfície total da sewage-farme 
Area supérflua 
Relação entre a area supérflua e a superfície total 

' Á r e a irrigável total 
Percentagem da superfície total que constitue a área irrigável 

total 
Area media irr igada de cada vez 
Percentagem da área total irrigável actualmente irr igada de 

cada vez 
Solo 

Sub-solo 
População em relação com a sewage-farme 
População correspondendo a cada hectare da área irrigável total 
Natureza da agua de esgoto 

Litros de agua de esgoto por habi tante e dia 
Onda de tempo sêcco de 24 horas 
Quantidade de liquido residual de tempo sêcco tratado por he-

ctare da área irrigável irr igada em 24 horas 
Quantidade de agua residual t ra tada por hectare em 24 horas 

horas, suppondo que cada hectare da área irrigável total 
está permanentemente soffrendo irrigação (1) 

Methodo de tratamento 

em Ashvale, perto 
de Aldershot 

56'iect.,0õ09 
7hect.,2846 

cêrea de 13 °/0 

48'»ect.)7663 

cêrca de 87 % 
cêrca de lliect.,6190 

cêrca de 33 °/0 

areia 

areia 
20.000 hab. 

410 hab. 
domestica 

2271,175 
4543m3,5 

280-3,770 

93-3,126 
Passagem por gra-

des, sedimentação 
e irrigação com 
infiltração. 

Observações: — (a) O volume tratado por hectare é grande de mais para que-se 
A agua residual é muito concentrada. — (b) O volume tratado por hectare é exagge-
fosse preparada para favorecer a infiltração, os resultados seriam melhores. — (c) O 
— (e) Os effluentes são, uniformemente, de excepcional pureza. O volume de liquido 
o affluente se tornasse mau. — ( / ) O volume tratado por hectare é exaggerado; os 

(1) lalo, é claro, nunca acontece na pratica; o fim d esta supposij.ão c apenas facilitar a comparação das 
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Croydon 
( B e d d i n g t o n ) 

<&) 
I . e ices te r 

(e) 
S o u t h Norwood 

(d) 
Not t ingha in 

(«) 
Rugby 

( / ) 

a 4.800m de Croy- a 3.200'" de Lei- perto de South e m Stoke - Bar- em JíewBilton, 
don cester Norwood dolpli, a 8.000™ a 1.600"' de 

• deNott ingham Kugby 
272hect.i5G54 687hect.)9495 77hect.,2977 367hect.70629 16hect.,188 
102hect.;5914 141hect.,6045 15hect.,7833 103i>ect.,6032 2hect.,0235 

cêrca de 37 °/o cêrca de 2 0 % cêrca de 20 % cêrca de 2 8 % cêrca de 12 % 
169hect.,974 546hect.)345 61'<ect.,5144 263hect.,4597 14hect.j164õ 

cêrca de 62 % cêrca de 79 °/0 cêrca de 79 % cêrca de 71 % cêrca de 87 % 
28hect.,3290 136hect.,3839 20hect.,235 121hect.,41 2iiect.,8329 

cêrca de 16 % cêrca de 2 5 % cêrca de 33 % cêrca de 46 % cêrca de 2 0 % 
barro arenoso argilla argilla barro arenoso barro denso 

grosso pouco denso e 
saibro 

areia e saibro argilla densa argilla areia e saibro argilla densa 
100.000 hab. 197.000 i ab. 21.000 hab. 258.584 hab. 6.000 hab. 

' • 588 hab. 360 hab. 340 hab. 980 hab. 422 hab. 
domestica 3'4 domestica domestica 1/i domestica principalmente 

residual de 3/7 residual de domestica 
industrias industrias 

1811,740 1661,930 1291,4897 122',674 227|,175 
181"'3,74 32.940'"3,375 2726'"3,1 31.804'"3,5 1.363"'3,05 

641n'3,05 241m3,37 134"'3,72 261"l3,583 480m3,065 

106m3,590 60'"',251 44"'3,88 120"'3,615 95m3,37 
Passagem por Passagem p o r Passagem por Passagem p o r Passagem por 

grades e irri- grades, sedi- grades, sedi- grades e irriga- grades, preci-
gação, em par te mentação e ir- mentação e ir- ção com infil- tação chimica, 
superficial, em rigação, em par- rigação su- tração. sedimentação 

• parte com in- te superficial, perficial. e irrigação, em 
filtração. em par te com par te superfi-

infiltração. cial, em par te 
com infiltra-
ção. 

obtenha uma boa purificação. Em todo o caso, a percentagem de depuração é elevada, 
rado, para que se possam ter resultados dos mais lisongeiros; se toda a superfície 
volume t ra tado é exaggerado; os resultados não são dos melhores. — {d) Como atraz. 
tratado diariamente por unidade de superfície poderia augmentar bastante sem que 
resultados não são lisonjeiros. 

diferentes sewage-farmes, com respeito ás quantidades de agua residual tratada. 
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ao Sena sem depuração, como até agora acontece. Em 1904, 

os collectores deram passagem a 268.397:561 m3, dos quaes 

2I5.967:218"13 foram lançados aos campos, na dose media de 

39:23 l m 3 por lieclare-anno e 51.509:828 ra3 (isto é, 141.670 ra3 

por dia) foram lançados ao rio sem depuração (1). 

R E I M S trata, a 6 kil. a N. 0. da cidade, em 600 hectares de 

mau terreno (delgada camada de humus rico em calcareo re-

pousando sobre calcareo fissurado) em parle pantanoso, os seus 

40.00011,3 diários de aguas residuaes, na sua quasi totalidade de 

industria e pouco ricas em matéria organica (as matérias fecaes 

são excluídas dos esgotos por falta de agua para as remover 

por fluctuação); esta pobreza de substancia organica concorre 

para que um solo de tão fraca qualidade não se torne insufli-

ciente na depuração. 

Na Allemanha, Berlim ( 1 . 6 0 0 . 0 0 0 habitantes) envia, por 7 

collectores, os seus líquidos sujos para dois grnpos de domí-

nios, um situado a 6 kilometros a N. E. da cidade, outro a 12 

kilometros a S . 0 . , com um total de 1 5 . 7 2 2 heclares de ter-

reno de alluviões, ora marnoso, ora argilloso e arenoso, ora 

arenoso, e por vezes turfoso. Os campos de irrigação de Berlim 

teem uma area correspondente a 1 Vz vezes a área da cidade 

(RIDEAL). D'aquella superfície, 7 . 7 2 0 liect. estão por ora de 

reserva, cultivados como prados, bosques, jardins, parques, 

efe., e só 8.000 hectares (1 liect. por 200 habitantes) são uti-

lisados para depurar os 2 4 0 . 0 0 0 " ' 3 (CALMETTE) diários do 

ellluxo urbano, o que dá um tratamento de 10.800'"3 por he-

ctare-anno, de 30 , n3 por dia e hectare ou de 3 litros por m2 e 

dia. A dose legal é de 1 2 . 0 0 0 " 1 3 por hectare e anno ou 3 ' , 2 9 

por m2 e dia) (2). 

(1) Note-se que, na realidade, nem todo o liquido enviado pelas bom-

bas pa r a os terrenos de irrigação é aprovei tado 11'esta; uma grande 

pa r t e d'elle é deixada escoar para o rio, indepurada, pelos arrendatar ios 

das terras que pra t icam a cultura livre e não util isam senão a dose de 

agua de esgoto que â vegetação convém, sem se preocuparem com os 

interesses da liygiene. 

(2) Vê-se por tanto que a superfície dos campos de i rr igação de 
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B R E S L A U , para tratar as aguas residuaes dos seus 3 6 0 . 0 0 0 

habitantes, tem 1:742 hectares de terreno formado por uma 

camada argillosa, mas bastante permeável, de 0 M , 5 0 de espes-

sura, assente em areia perfeitamente permeável. 

O quadro de G E I S S L E R apresentado adeante mostra as su-

perfícies usadas na Allemanha para a irrigação depuradora dos 

líquidos residuaes de varias cidades. 

Na índia, onde a agua de esgoto é mais concentrada do que 

na Europa (segundo S I L K , em Calcultá a agua de diluição das 

fezes e urina corresponde a 1 3 ' , 6 0 0 por cabeça e dia) e onde 

a temperatura favorece as acções nitrificadoras, são exigidas 

extensões menores para a irrigação. Segundo J O N E S , poderia 

bastar 1 hectare de bom solo por cada 1:235 pessoas, com um 

consumo diário de 08 litros por cabeça. 

Madras, em 1 9 0 1 , lançava diariamente parte ( 1 8 . 1 7 2 ™ 3 ) da 

sua agua de esgoto nos terrenos de varias quintas e por vezes 

o total ( 6 8 . 1 5 1 M 3 ) em uma quinta de solo arenoso situada junto 

ao mar, n'uma enorme extensão. 

Em Melbourne, Sydney e outros pontos da Auslralia, ha 

também grandes superfícies arenosas que se utilisam para a 

depuração das aguas de esgoto. 

Berlim é muito maior do que a dos de Paris, apesar d'esta cidade ter 

um effluxo muito mais considerável. Mas as aguas de Berlim são de 

concentração dupla das de Paris e as areias da bacia do Sena são muito 

mais convenientes do que as areias dos arredores de Berlim, em que a 

camada permeável c apenas de 1 - 1 metro ao passo que at t inge 3 a 

6 metros nos domínios de Paris . 
v Se suppozermos o caso de uma cidade da Europa de 20.000 habi-

tantes drenada pelo systema separador e com um effluxo correspondendo 

a 100 litros diários por pessoa, é fácil de vèr que quando se disponha 

de terrenos de grande poder depurador, permittindo o tratamento de 

40.00011,3 por hectare e anuo (como os campos de irrigação de Paris) , 

bastarão 18 hectares para a depuração dos seus 2.000'"3 diários de li-

quidos residuaes, ao passo que (iO hectares, pelo menos, seriam neces-

sários se o solo, como o dos arredores de Berlim, não tolerasse mais do 

que 12.00011,3 por hec ta re e anno. 

VOLUME II 18 
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7) Distribuição do liquido segundo a natureza do solo. 

Configuração e preparo da superfície d'este 

O liquido residual quando chegado aos campos de irrigação 

sái das canalisações, que até ahi lhe deram passagem, para 

canaes secundários que o levam a cada um dos lotes em que 

a superfície do solo se acha dividida. Estes canaes sub-divi-

dem-se, mais ou menos, estabelecendo a communicação com 

outros mais pequenos, dos quaes o liquido passa directamente 

ás superfícies depuradoras. Fórma-se, assim, em cada lote de 

terreno uma rede ou um circuito de canaes distribuidores. 

A agua residual não deve aflluir a uma dada porção de solo 

de um modo continuo, mas sim com intervallos de tempo sufíi-

cientemente grandes para que a terra não fique ensopada e o 

seu arejamento seja possivel. 

Aqui levanta-se a questão da intermiltencia, muito mais 

complexa do que á primeira vista pôde parecer. 

Quanto mais poroso é o solo tanto mais agua de esgoto é 

usualmente tratada por hectare; mas, se convém mais irrigar 

intensamente uma área limitada com longos intervallos de re-

pouso, ou irrigar parcimoniosamente uma grande área com 

intervallos pequenos, é um ponto a esclarecer. 

Sendo dada a relação entre a area em actividade e a area 

irrigável total, também não sabemos se é melhor ter períodos 

longos, se períodos curtos de actividade e repouso: por exem-

plo, suppondo que a area activa está para a area irrigável total 

como um para dois, deve irrigar-se a primeira em dias alter-

nados, em semanas alternadas ou em mezes alternados? Na 

pratica occorrem grandes variações nas diflerentes seivage-

farmes, mas para cada uma d'eslas as variações não são con-

sideráveis, excepto quando grandes volumes de aguas residuaes 

acodem aos campos de irrigação (Royai Commission). 
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Em Paris, por exemplo, todo o debito diário é lançado 

n'uma grande parte da extensão total dos domínios; no dia 

seguinte, n'outra e assim successivamente, para só passados 

tres ou quatro dias voltar á primeira, que durante esse tempo 

tem ficado em descanço. 

* 

A boa repartição do liquido no solo é um problema difficil 

de resolver. 

Para que a irrigação possa ser feita com regularidade e 

nas melhores condições é preciso preparar o solo por fórma 

que variará com a configuração superficial e com a natureza 

d'este. 

O processo de escorrimento do liquido sobre superfícies 

inclinadas deve ser o preferido para nos solos argillosos com-

pactos, pouco permeáveis, fazer a irrigarão superficial, a única 

ahi realisavel praticamente. 

Se o solo é naturalmente em rampa accentuada (fig. 15) 

abre-se na parle mais elevada da superfície a irrigar um canal 

Fig. 15 — Superfície inclinada preparada para a irrigação 

por escorrimento 

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

de esgoto lançada n'este canal sái d'elle por trasbordamento e 

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

a parle não absorvida accumula-se, mais abaixo, em um pe-

queno fosso ou por delraz do obstáculo formado por um pequeno 

dique, um ou oulro dispostos parallelamente ao canal superior 
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de allluencia. Logo que o liquido attinge ahi uma certa altura, 

de novo trasborda e escorre pelo plano inclinado que se segue, 

até encontrar outro fosso ou dique que momentaneamente o 

detenha; e assim successivamente. 

Se o solo compacto é pouco inclinado (fig.s 16 e 17), então 

é preciso obter artificialmente as rampas para o escorrimento 

B 

Fig. 10 — Superficie poueo inclinada preparada para a irrigação por 
escorrimento. (Secção transversal) 

do liquido. Cava-se o terreno com gotleiras parallelas, de 30 

metros de comprimento pouco mais ou menos, formadas por 

planos rectangulares convergentes de tí a 7 metros de largura, 

Fig. 11 — Superficie pouco inclinada preparada 
para a irrigação por escorrimento 

inclinados de '/so a Viso e onde a vegetação se desenvolve (/) . 

Os planos de gotteiras visinhas unem-se dois a dois pelos seus 

bordos superiores, formando cristas parallelas, distanciadas de 

12 a 14 metros. Estas cristas são cavadas em toda a sua ex-

tensão de uma regueira (B), onde a agua de esgoto afllue de 

um canal de distribuição (A) disposto á mesma altura e per-

pendicularmente á direcção das cristas. 0 liquido caminha nas 

regueiras graças a uma ligeira inclinação (de Ycoo a V300) 

d'estas e, tendo-as enchido em toda a extensão, trasborda, es-

correndo pelos planos inclinados, banhando os pés das plantas 

ahi dispostas; a parte não absorvida pelo solo, chegando aos 
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espaços angulares (C) das gotteiras, caminhará n'estas em vir-

tude de uma inclinação egualmenle muito ligeira, dirigindo-se 

para um novo canal de distribuição a uma segunda série (II) de 

regueiras, das quaes, por fórma semelhante, escorrerá para 

gotteiras constituídas por planos inclinados. Geralmente, este 

tratamento por escorrimento do liquido repete-se, uma vez ainda, 

n um terceiro leito (III) de cristas e gotteiras, antes que se dé 

por realisada a depuração. A inclinação aqui exigida para as-

segurar o deslocamento do liquido é muito pequena; comtudo 

nem sempre é fácil obte-la; e vè-se frequentemente a applica-

ção d'este processo dar logar à estagnação de uma maior ou 

menor porção de liquido, que se accumula, «dormente», em 

espaços que deveriam servir-lhe apenas de passagem. 

.A. irrigação por escorrimento necessita sempre de muita 

vigilancia e é difficil de regular. Por isso, ainda que seja pos-

sível empregal-a também para os solos porosos, prefere-se em 

geral para estes, principalmente quando pouco inclinados, a 

irrigação por outros processos que permitiam aproveitar melhor 

a acção absorvente das superfícies, a não ser nos casos em que 

as terras sejam muito baixas e só muito difficilmente possam 

deixar escoar a agua que tenham absorvido. 

Para praticar a ^irrigação permitlindo a penetração do li-

quido 110 solo suíficienteinente permeável procede-se em geral 

da seguinte fórma: abrem-se sulcos de 0m,50 de largura e 20 

a 60 metros de comprimento, deixando entre elles elevações de 

terreno, em fórma de fitas de pouco mais ou menos um metro 

de largura. A vegetação é disposta na parte alta e plana d'estas 

{fig. 18) ou ainda nas suas partes lateraes ligeiramente obliquas, 

Fig. 18 — Superfície preparada para a irrigação por infiltração 

mas só até ponto que não seja alcançada pelo liquido (fig. 19), 

que é lançado nos sulcos por um canal perpendicular á direcção 
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d'elles. Se o solo absorve bem a agua, esta, infiltrando-se n'elle, 

irá molhar as raizes das plantas. 

Este processo de irrigação cultural, por infiltração do liquido 

nos sulcos intermediários a leitos cultivados, é o seguido em 

quasi todos os domínios da cidade de Paris; em Genevilliers 

e Achéres, notadamente, o solo de areia argillosa é preparado 

d'esta fórma e plantado de arvores de fruto, flores e alguns 

prados. Na Allemanha^é esta pratica também muito seguida. 

Fig. 19— Superfície preparada para a irrigação por infiltração 

Sob o ponto de vista da cultura, com esta fórma de irrigação 

ha a vantagem de as folhas e as hastes das plantas destinadas 

ao consumo não serem conspurcadas pela agua de esgoto; mas 

ha o inconveniente de se perder muito terreno cultivável com 

os numerosos canaes de distribuição e sulcos de irrigação e 

com os caminhos de passagem para chegar aos leitos culti-

vados. 

Só n'uma superfície muito pouco inclinada ou horizontal é 

que este processo de irrigação pôde ser posto em pratica; 

conveem, portanto, para elle os solos permeáveis que natural-

mente tenham já uma superfície assim. Os solos permeáveis 

muito inclinados terão que ser previamente dispostos em suc-

cessivos terraços horizontaes (fig. 20) ou quasi, a não ser que 

Fig. 20 — Superfície inclinada, preparada em terraços para a irrigação por infiltração 
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se prefira irrigal-os por escorrimento, como acima ficou indi-

cado para os solos compactos; n'este caso, a inclinação de 

terreno pôde ser favoravel até certo ponto, permittindo que a 

agua peneirada no solo caminhe obliquamente nas camadas 

superficiaes d'este, onde a nitrificação é mais intensa. 

Nos terrenos planos e de superfície bem horizontal ( f ig. s 21 

e 22) ainda se pratica, se bem que menos vezes e principal-

Fig.' 21 a 22 — Superfícies horisontaes preparadas para a irrigação por submersão 

mente no inverno, a irrigação chamada por submersão. Para 

isso formam-se bacias mais ou menos extensas (1—10 hectares) 

(d) rodeadas por um canal (b) d'onde a agua sài, espalhando-se 

na superfície plana n'uma altura de 2 5 - 5 0 cm. ; do lado ex-

terior o canal tem um bordelete elevado (c) formando dique 

que impede a sahida do liquido para fóra da bacia inundada. 

Nos solos compactos a evaporação, nos solos permeáveis a 

evaporação e a infiltração vão fazendo desapparecer o liquido. 

Os solos divididos em leitos para cultura com sulcos de irriga-

ção inlermedios são por vezes submergidos, quando ainda não 

esteja feita a plantação. 

G E R S O N recommendou em 1 8 8 2 um systema de irrigação 

que já tinha sido proposto alguns dez annos antes em Ingla-

terra (Fulham): Regularisam-se o mais possível superfícies 

quadradas de 2 - 3 hectares que se rodeiam com sulcos de l/<z 

metro de fundo, pouco mais ou menos, feitos com uma charrua 

especial; a ferra tirada fórina muros de 1/2 metro de alto. A 
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agua de esgoto é trazida ao campo de irrigação por uma réde 

de canaes subterrâneos providos, de 200 em 200 metros pouco 

mais ou menos, com pequenos ramos a que se ligam, por uma 

articulação movei, tubos que duas pessoas levam á posição 

conveniente. A agua corre de orifícios lateraes abertos n'estes 

tubos ou é espalhada pela utilisação de uma mangueira com 

agullieta. Em Inglaterra deixou de usar-se este processo, prin-

cipalmente porque o seu emprego só pôde ser feito no inverno 

e durante pouco tempo na primavera, se se não quer molhar 

as plantas com agua suja. 

No anno de 1 8 9 7 , W U L S C H voltou a preconisar este pro-

cesso de irrigação por meio de mangueiras, mas sem preparo 

superficial do solo. Em Magdeburgo é irrigada pelo methodo 

de W U L S C H uma extensão de 1 6 0 hectares; a agua de esgoto 

chega por tubos de ferro subterrâneos, sob uma pressão de 

quatro atmospheras, e é espalhada por meio de tres tubos de 

ferro, de 7 0 a 8 0 M M de secção e 4 0 0 - 6 0 0 metros de comprido, 

collocados á superfície do solo, e por meio de uma mangueira 

de 20 metros de comprido e 60mm de diâmetro com um orifício 

dando um jacto de 3 0 M M de diâmetro; a agua é, de cada vez, 

lançada até corresponder no solo a uma altura de 5 a 10MM. 

Com o methodo de W U L S C H dispendem-se em Magdeburgo 

apenas 3 5 $ 6 8 0 réis para a preparação ds cada hectare de 

terrenOj ao passo que para preparo da superfície para a irri-

gação com sulcos e taboleiros de cultura se gastariam 245$300 

réis, segundo DUNBAR. A irrigação pelo methodo de W U L S C H , 

além de exigir apenas 'A do que exige a irrigação pelos me-

thodos usuaes, nas despezas de installação e preparo do solo, 

parece que dá um rendimento agricultural duas ou tres vezes 

superior aos d'estes, porque a herva regada com mangueira 

tem em Magdeburgo uma maior procura. 

É preciso apontar a irrigação subterranea, praticada em 

primeiro logar por CHARPENTIER junto a Oordeus, depois por 

HENRI I IOULE em Inglaterra, e finalmente em 1875 na America 

do Norte por W A R I N G , que estabeleceu os princípios technicos 
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do processo; este tem sido applicado principalmente a pequenas 

agglomerações, como casas particulares, prisões, hotéis, e, 

n'um caso, a uma aldeia. 

A agua de esgoto, depois de libertada o mais completamente 

possível das suas matérias suspensas, passa a tubos distribui-

dores subterrâneos, de 5-10 cm. de diâmetro, collocados no solo 

arenoso a uma profundidade de 0m,30, e lendo á distancia de 

1-2 metros, de cada lado, tubos de drenagem, de grés, colloca-

dos extremo a extremo e mal unidos, assentes sobre telhas e 

cobertos com pedaços d'este material nos pontos de contacto 

(fig. 23) para impedir a entrada da terra, de vermes, etc. 

JFig. 2,3 — Tubo do drenagem na irrigação subtcrranca 

Este modo de fazer irrigação é recommendavel quando se 

queira, por preoccupação estbetica, evitar na medida do possível 

a vista desagradavel dos líquidos sujos á superfície dos terrenos. 

A priori, o maior inconveniente d'este systema está na diffi-

culdade de, quando haja entupimento dos tubos de distribuição, 

verificar o ponto em que esse entupimento se produziu. Parece 

comtudo que, praticamente, este receio não encontra fundamento 

em nenhuma das 70 installações ciladas por WARING, que func-

cionam satisfactoriamente; o custo máximo de uma installação 

para casa particular seria, na America, de 892*000 réis. 

Este processo de irrigação não terá occasião de ser gene-

ralisado na pratica para a depuração das aguas residuaes das 

grandes agglomerações. 

Quando a configuração geologica permilta que, em virtude 

da existencia de differenças de nivel, a agua entrada no solo 

volte á superfície, formando fontes, é possível que esta segunda 

parle do trajecto complete a nitrificação que na primeira parte 

se tenha realisado incompletamente. 
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De um modo gerai, pode dizer-se que o solo de superficie 

melhor configurada é aquelle em que esta se dirige, em rampa 

regular e pouco accenluada, para um curso de agua, terminando 

em altura que, quando das cheias, fique de l'n,2 a lm ,3 acima 

do nivel do liquido. 

N'um solo completamente horizontal e n'um solo muito in-

clinado ou accidentado é egualmente muito difficil regular a 

distribuição e o escoamento do liquido. 

Notemos que todos os processos de irrigação cultural que 

ficam descriptos podem ser usados n'um mesmo dominio, se-

gundo a configuração local do solo e segundo também as qua-

lidades da cultura. 

O preparo superficial do terreno a irrigar exige por vezes 

que se faça a regularisação de níveis tirando terra dos pontos 

elevados e enchendo as depressões; d'aquelles pôde, assim, 

desapparecer a terra cultivável e estas ultimas podem ser 

cheias com terra de má qualidade, de caminhos ou fossos. 

D'estes factos resulta no principio, geralmente, uma má in-

fluencia sobre a prosperidade da cultura (em Malchow, Berlim, 

ainda passados 25 annos se faz sentir essa influencia). 

É necessário também notar que nos fossos e divisórias 

entre vários lotes de terreno se perde muito espaço e que ha-

veria por isso vantagem em que esses lotes fossem bastante 

extensos. Mas além de 50 metros a agua não se destribue 

regularmente e a irrigação torna-se defeituosa. Por isso usam-se 

lotes médios, em geral de 50 ares, com 50 metros de largura 

por 100 metros de comprimento. 

8) Drenagem 

Não deve esquecer-se que é preciso manter o solo n'um 

estado de humidade que não impeça a nitrificação, que cessa 

quando o solo se ensopa. Por isso, em geral, pratica-se uma 
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drenagem d'este por um systema de tubos, perfurados ou não, 

de betão, grés ou barro, collocados a maior ou menor profun-

didade, uns em seguida aos outros, mal unidos, permittindo a 

entrada do liquido. 

Estes tubos são umas vezes dispostos em linhas parallelas, 

afíluindo a um canal perpendicular (fig. 24); outras vezes 

Fig. 2-í — Drenagem por tubos parallelos 

allluem obliquamente a um e outro lado de um canal, formando 

com este uma especie de espinha (fig. 25). A primeira dispo-

Fig. 25 — Drenagem em espinha 
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sição é preferível, segundo o relatorio da Streford Seivage 

Farm. 

Por vezes, a agua effluente d'estes tubos reune-se em ca-

naes descobertos, em pequenos regatos que contribuem para 

formar lagos, pequenas ilhas, etc-, que servem de embeleza-

mento ao domínio. Descobertos são quasi sempre os canaes 

terminaes pelos quaes as aguas depuradas affluem ao rio mais 

proximo. 

Com a drenagem evitar-se-á, tanto quanto possível, a 

elevação da camada de agua profunda e os maus resultados 

sanitarios que dalii podem advir, como em Mery e Triel, em 

que a população soffreu bastante até que se estabeleceu uma 

drenagem por tubos a 4 metros de profundidade. 

Mas, apesar de haver muito a esperar de uma drenagem 

bem feita, é sempre conveniente que na visinhança immediata 

e mesmo a alguma distancia dos campos de irrigação não haja 

poços ou cisternas de que se retire agua para alimento. 

Com effeito a infecção do liquido d'estes reservatórios pôde 

dar-se mesmo quando a qualidade dos terrenos, não excessi-

vamente porosos e apparentemente isentos de brechas ou fissu-

ras, o não deixe suppôr. Os ratos e os vermes cavam tôcas e 

buracos por tal fórma fundos que se tem visto a agua residual, 

passando por elles sem se depurar, attingir os drenos situados 

a profundidades de lm ,37 e mais. E os inconvenientes d'aqui 

resultantes podem ser tão grandes que em certos casos convém, 

depois de previa obturação dos drenos, lançar aos campos o 

liquido residual na maior concentração possível; o embebi-

mento do terreno fará morrer os ratos e subir os vermes para 

a superfície. 

Notemos que a conveniência de se fazer a drenagem de-

pende não só da qualidade do solo e do sub-solo, mas também 

do volume de liquido tratado por unidade de superfície. 

Um solo e um sub-solo muito porosos podem dispensar a 

drenagem quando só seja tratado um pequeno volume de liquido 

por hectare, principalmente se a superfície favorece o escorri-

mento do liquido, porque então este terá tempo de se escoar 
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das camadas filtrantes. Mas em geral a dose de liquido é muito 

grande e sem a drenagem o solo ficaria embebido durante 

tempo excessivo. N'estes solos a Royai Commission recommenda 

que os drenos sejam collocados a uma profundidade de lm ,8 

e a uma distancia de 20 melros uns dos outros. 

Um solo compacto, em que o processo de escorrimento 

será sempre o seguido 11a irrigação, poderá também em certos 

casos dispensar a drenagem; mas, como sempre se dá na 

pratica uma certa infiltração, é frequente vèr collocar drenos 

a pouco mais ou menos 0m ,75 de profundidade, dispostos de 

modo que o liquido ellluente d'elles volte de novo á superfície 

do solo (graças á inclinação d'este) para poder soffrer mais 

ampla depuração n'uma nova phase de irrigação superficial. 

Mas, para que n'estes solos compactos a drenagem não venha 

a tornar-se antes um mal, é preciso que as valias abertas para 

a collocação dos drenos não sejam, como ás vezes acontece, 

cheias de materiaes mais ou menos grosseiros e que os canaes 

de distribuição do liquido á superfície não fiquem na vertical 

dos drenos. Pois que de contrario o liquido não atravessaria o 

terreno compacto, mas sim os materiaes de enchimento exces-

sivamente permeáveis que separassem dos canaes de distri-

buição á superfície os drenos enterrados; o liquido que a estes 

chegaria não seria depurado, mas sim muito impuro. 

É forçoso dizer que é difficii evitar completamente este 

perigo no caso de terrenos argillosos densos. Seria mesmo re-

commendavel, talvez, não fazer a drenagem, se não fosse mais 

recommendavel ainda o não utilisar terrenos d'esta natureza 

para a irrigação; fora de Inglaterra, de resto, ninguém os 

utilisa. 
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9) Tratamento preliminar das aguas de esgoto 
destinadas á irrigação 

O lançamento, aos campos de irrigação, do liquido residual 

tal como existe nos collectores dá geralmente maus resultados. 

As aguas de esgoto conteern gorduras (1) e matérias sus-

pensas, muitas das quaes de natureza cellulosica, que teem um 

poder impermeabilisante muito notável. Todas estas substan-

cias formam uma camada de revestimento ao solo, camada que, 

se no principio é delgada bastante para se fender durante o 

intervallo que deve medear entre duas irrigações, acaba, em re-

sultado de sobre-posições successivas, por adquirir uma espes-

sura suíliciente para impedir a infiltração da agua de esgoto 

no solo e o arejamento d'este. Torna-se então necessário o re-

volvimento por charrua ou a raspagem das superfícies feita 

por qualquer fórma; as substancias do revestimento impermea-

bilisante são incorporadas no solo e, pela sua decomposição 

rapida, concorrem para enriquecel-o, sob o ponto de vista agri-

cultura). 

Mas para evitar a necessidade de revolvimentos superficiaes 

repetidos, sempre incommodos e demorados, reconheceu-se a 

conveniência de só irrigar o solo com agua de esgoto previa-

mente libertada da gordura e das matérias não dissolvidas 

mais grosseiras. 

* 

Em alguns casos, faz-se passar em primeiro logar a agua 

residual atravez de plantações de vimes, que actuam como 

grades. 

( 1 ) Segundo S C H R E I B E R pode ealcular-se que a agua de esgoto arrasta 

20 gr. de gordura por habi tante e por dia. 

As gorduras e os sabões prejudicam o desenvolvimento das plantas. 
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Em Paris e Columbus as matérias fluctuantes são retiradas 

por grades limpas automaticamente (vol. i, pag. 188). 

Algumas vezes, utilisam-se filtros de materiaes grosseiros 

que afinal actuam não só mecanicamente, mas também biolo-

gicamente (vol. i, pag. 189). 

Em Osdorf (Berlim), as aguas passam nas bacias de sedi-

mentação descriptas no vol. i a pag. 199. 

Installações d'esla ordem teem os inconvenientes de serem 

bastante dispendiosas na construcção e pessoal e o de rou-

barem muito espaço não só para a decantação das aguas, mas 

também para a seccagem das lamas, mal cheirosas e difficeis 

de utilisar. As lamas, apesar de ricas em phosphoro e azole, 

são prejudiciaes para as plantas quando contenham grandes 

quantidades de gordura e de cellulose; procurar-se-á, então, 

conseguir a destruição d'estas substancias, pela exposição das 

lamas ao ar e á acção dos fungos e bolores durante 6 mezes, 

revolvendo-as frequentemente; seguidamente serão deixadas 

um anuo em repouso para serem depois utilisadas, mas ainda 

então deverão ser enterradas a 15—18 cm. de profundidade, 

para que não sejam attingidas senão pelas raizes das plantas 

já desenvolvidas. Lamas d'esla natureza podem também ser 

queimadas; a gordura e a cellulose auxiliam a combustão e as 

cinzas servem para adubo. 

Mas nos casos de aguas ricas em gordura o mais conve-

niente é ainda, talvez, adoptar os apparelbos K R E M E R (vol. i, 

pag. 201), como se faz em Osdorf, ou outros apparelbos que, 

occupando relativamente pouco logar, permittam a separação 

da gordura, dando lamas fáceis de prensar e seccar, utilisaveis 

como adubo, ou como combustível quando contenham muita 

cellulose. 

Mas ao tratamento preliminar mecânico ou physico prefe-

re-se por vezes o da precipitação chimica. E preciso empregar, 

então, compostos que não impeçam ou prejudiquem a nitrifica-

ção que se deve produzir no solo. Os melhores precipitantes 

parecem ser os compostos de ferro e alumínio (mistura alu-
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mino-feirica) e a cal, os quaes até certo ponto parecem favo-

recer as acções oxydanles. 

Além d'estes processos physicos e chimicos pôde empre-

gar-se, para tratamento preliminar das aguas de esgoto desti-

nadas á irrigação, o processo biologico das fossas sépticas, 

como também se faz em Berlim; as lamas obtidas são relativa-

mente pouco putresciveis, sem cheiro fecaloide, não fermentam, 

e seccam-se mais facilmente do que as da sedimentação e da 

precipitação chimica. 

Em certos casos a agua de esgoto é lançada ao solo só 

depois de ter sido tratada em leitos biologicos de oxydação. 

Nestes casos, a irrigação com liquido já relativamente depurado 

é ou um processo complementar de depuração, ou simplesmente 

um meio de aproveitamento do valor agricultural do eflluente 

dos leitos bacterianos, rico em nitratos. A este assumpto vol-

taremos mais tarde, no sitio proprio. 

é 
O uso de tratamentos preliminares diminue muito o perigo 

da impermeabilisação do solo e permitte que os terrenos des-

tinados a tratar uma dada quantidade de liquido residual 

tenham uma extensão muito mais reduzida do que se se lhes 

lançasse a agua residual bruta. 

10) .Resultados obtidos pela irrigação cultural 
para a depuração do liquido residual 

a) Sob o ponto <lc v is ta ckimico 

Se é de boa qualidade e bem preparado o solo em que se 

faz a irrigação e se esta é praticada segundo as regras que 
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ficaram indicadas, obtém-se, em geral, uma depuração muito 

lisongeira do liquido sujo. Esta depuração, n um terreno em 

começo de funccionamento, só se manifesta depois de algumas 

semanas, quando as próprias aguas de esgoto tenham trazido 

ao solo um numero sulficiente de germens. Mas desde então 

manteem-se os bons resultados, de inverno como de verão, a 

não ser que a temperatura desça tanto que obste a que a 

irrigação se faça (a congelação da agua no solo diminue a per-

meabilidade d'este de modo notável) ou a nitrificação se pro-

duza. 

O tempo de chuva não é favoravel, mas não prejudica exces-

sivamente a depuração, quando o systema seja o separador; a 

altura de aguas pluviaes annualmente cabida sobre uma dada 

superfície de solo depurador é insignificante em comparação 

com a agua residual que a esta superfície é lançada no mesmo 

tempo; além d'isso, a diluição do liquido ellluente compensa um 

pouco a imperfeição da depuração que lenha soffrido. Com o 

systema combinador, havendo grandes altluencias de liquido em 

tempo de chuva, a depuração sofírerá, quando não haja super-

fícies especiaes para tratar o excesso de onda. 

O ellluente é, em geral, claro, muito límpido, praticamente 

liberto de matéria suspensa, e a analyse chimica mostra-o 

muito empobrecido em matéria organica e ammoniaco e com 

certa quantidade de nitratos. Estes, comprehende se bem, não 

correspondem a todo o azote primitivo, do qual GO"/ o em 

media ( 4 0 % a 75%) desapparecein durante o processo de 

depuração, quer no ar sob a fórma de azote gazoso, quer 

assimilado pelas plantas (geralmente como nitratos), vermes, 

etc. A quantidade de nitratos do ellluente depurado será maior 

no inverno do que no verão, porque no tempo frio as plantas 

absorvem os nitratos muito mais lentamente. 

Os estudos da Royai Commission em Inglaterra mostram 

que nas G sewagc-farms escolhidas para observação systematica 

a depuração chimica do liquido, calculada pelo oxygeneo atmos-

pherico consumido além do oxygeneo contido no ellluente sob 

VOLUME II 1 'J 
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a fórma de nitrato, é de 98 %, em media. Eis a composição das 

aguas residuaes e dos eilluentes depurados nos vários casos: 

Composição chimica media (1), em mgr. por litro, das aguas de esgoto (2) 
e effluentes depurados pelo solo, em varias cidades inglesas 

Nome da c i d a d e Aldors l io t 
Croydon 

( B e d r i i n g t o n ) L e i c e s t e r N o t t i n g l i a m Rugl iy 
Sou t l i -

Norwood 

L i q u i d o e x a m i n a d o 
agua de 
esgolo 

effluente 
depurado 

agua de 
esgoto 

ofTliirnte 
depurado 

agua de 
esgoto 

elHuenle 
depurado 

agua de 
esgolo 

flUuenle 
depurado 

agua de 
esgoto 

effluente 
depurado 

agua de 

esgoto 

effluente 

depurado 

Azote total 133 60 71,8 22 81,2 25,3 76,9 22,7 96,5 23,1 52,0 23 

Azote ammoniacal 78,7 18,5 45 14,8 81,2 16,5 39,8 1,3 61,1 16,2 35,4 8,7 

Azote orgânico to t a l . . . . 50,6 — 20,7 2,6 23,4 4,5 31,5 — 32,9 — 14,9 — 

Azote albuminóide 16,2 2,6 9,1 1,1 11,9 2 14,5 0,3 17,3 1,8 6,7 1 

Azote nitroso -f- a z o t e 
nitrico — 32,1 — 3,7 — • 5,1 — 20,6 — 5,2 — 3,9 

Oxygeneo consumido á 
custa do permangana-
to em 4 horas a 26",7 C. 207,9 27,2 124,8 14,1 223,5 25 231,2 1,9 84,4 14,1 77,1 14,4 

Chloro 149,8 — 83,4 — 133,8 — 136,8 — 99,9 — 74,5 — 

Solidos suspensos 366 — 345 — 341 — 519 — 473 — 219 — 

Prova da incubação (per-
centagem das amos-
tras que não adquirem 

— • 8 9 % — 73 o/„ — 920/o — 100o/o — 7 5 % — 750/c 

Depuração chimica ex-
pressa pela reducção 
na quantidade: 

do azote albuminóide. . . — 8 4 % — 89 o/o — 85 o/o — 99 % — 8 9 % — 8 5 % 
do oxygeneo consumido á 

custa do permangana-
to em 4 horas a 26",7 C. — 87 «/o — 89 o/o — 8 8 % 9 9 % • 92 o/0 — 8 1 % 

(1) Oa números apresentados correspondem ás medias de séries de 

analyses feitas para amostras colhidas em cada uma das 24 horas, em 

tempo sôcco e proporcionalmente ao debito de occasião (3 séries de 

analyses para todas as installações menos para as de Croydon e South-

Norwood, onde se praticaram 7 séries de analyses). 

(2) Ver no quadro de pags. 270-271 o tratamento preparatório que 
sollrem as aguas de esgoto antes de lançadas ao solo. 
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Este quadro mostra-nos que variam muito, de uma para 

outra cidade, a composição das aguas de esgoto e a composição 

media dos ellluentes depurados e que, para uma dada seivage-

farmc, a composição do liquido tratado effluente não se mantém, 

de modo nenhum, constante e uniforme. Nottingham é a unira 

cidade das estudadas cujo effluente depurado se revelou cons-

tantemente impulrescivel pela prova da incubação; n'este caso, 

a qualidade do solo é satisfacloria e as doses de liquido tratadas 

por unidade de superfície não são exaggeradas (12 litros por 

m2 e dia ou 43.8001"3 por hectare e anno), ao contrario do que 

acontece em alguns casos dos citados e de outras cidades in-

glesas que praticam a depuração pela irrigação n um solo pouco 

proprio e em condições pouco racionaes. 

Segundo os Annaes do observatorio de Montsouris (4 de 

agosto de I90o), as aguas de esgoto de Paris, que nas bacias 

de Clichy conteem, em mgr. por litro: matéria organica 43,3, 

azote nitrico, ammoniacal e orgânico respectivamente 0,3, 22 e 

2,4, apparecem nos drenos dos campos irrigados co;n a com-

posição seguinte, em mgr. por litro: 

Drenos de 
Matér ia 
o rgan ica 

nitrico 

Azote 

ammoniacal orgânico 

Genevillicrs 1,025 31,1 0 0 
Aclières 1,750 17,9 0,475 0 
Mery-Pierrelaye 0,817 14,23 0 0 

Carriéres-Triel 1,240 20,24 0 0 

Outras analyses publicadas nos mesmos annaes mostram 

que, ao passo que a agua de esgoto do colleclor de Asnières 

tem, em mgr. por litro, 34,9 de matéria organica, O de azote 

nitroso, 2,2 de azote nitrico e 16,7 de azote ammoniacal, a 

agua depurada tem a composição seguinte, cm mgr. por litro; 
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Dreno» ile 
Matéria 
organica 

nitroso 

Azote 

nítrico ammoniacal 

G r e s i l l o n 0 2 7 , 3 0 

N o y e r s 0 ,9 0 15 ,3 0 

G a r c n n e 1,8 0 15 0 

Comparando estes resultados de analyses recentes com a 

media dos resultados das analyses feitas de 1887 a 1896 por 

L E V Y , que dá em mgr. por litro para a agua bruta do colleclor 

e para a agua depurada dos drenos de Genevilliers, respecti-

vamente: 47,8 e 1,4 de matéria organica, 6,4 e O de azote 

orgânico, 21,9 e 0 de azote ammoniacal, 3,7 e 22,1 de azote 

nitrico, e 76 e 72 de chloro, vè-se que o poder depurador das 

terras de Genevilliers não diminuiu de então para cá. 

As analyses das aguas eílluentes dos campos de irrigação 

de Berlim estão longe de dar resultados tão lisongoiros, mas 

ainda mostram uma depuração apreciavel, como se vê no 

quadro da pagina seguinte. 

Yè-se que a composição das aguas de drenagem de terrenos 

depuradores de uma dada agua de esgoto varia bastante nos 

campos de Berlim, o que se explica pelas differenças na na-

tureza do solo de uns para outros pontos. Em Grossbeeren 

os números referentes á dosagem pelo permanganato e ao 

acido nitroso (e aos germens) são pouco satisfactorios, prova-

velmente em virtude da pouca densidade e excessiva permea-

bilidade do solo. O solo das outras administrações, mais denso 

e de areia mais argillosa, dá uma depuração melhor. 

b) Sub o ponto de v i s t a b a c t e r i o l o y i c o 

Na agua de esgoto tratada pela irrigação o numero dos 

germens desce de muitos milhões para alguns milhares, se o 

solo é de natureza conveniente. 
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CÔ  C0__ 00̂  0_ iC 0 
CO" OS o" co" ci LO" ao" O 

L- O O CO 00 

U.SC5 
w 

CO t- H 
o" o" o" 
CL O CO T-O CM r— co 

co" Cl" 
th Cl̂  rĉ  Cl 
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Das analyses do Observatório de Monlsouris vê-se que o 

numero de bactérias, que na agua residual do collector de 

Asniòres é de 11.750:000 por c. c., desce para 1175, 188 e 

2.350 respectivamente nos drenos de Gresillon, Noyers e Ga-

renne. 

Segundo KOKNIG as aguas de Berlim depois de tratadas pelo 

solo contém, em media geral, 16.000 bactérias por c. c. (vêr 

quadro da pagina anterior). 

A eliminação das bactérias varia muito, como é natural, 

segundo a qualidade dos terrenos: é o que se vê se se com-

param os números dados acima com o de 400.000 bactérias 

por c. c. que se encontram nas aguas de certos drenos de 

Carriéres, ou melhor com os números, muito mais elevados 

ainda, que representam a riqueza bacteriológica total dos ellluen-

tes de algumas cidades inglesas tratados em solos e em condi-

ções pouco recommendaveis (vêr quadro da pagina seguinte). 

Nottingham é das poucas terras inglesas em que o trata-

mento pelo solo dá um eflluente que bacteriologicamente se 

approxima muitas vezes da agua potável; comtudo a riqueza 

bacteriológica dos líquidos tratados soffre variações aqui, como 

nos casos das outras cidades providas de campos de irrigação 

de menor poder depurador. 

Com effeito, n um dado terreno é fácil verificar que o nu-

mero de germens da agua depurada varia com os drenos: 

Os annaes de Monlsouris mostram que na região de Mery 

Pierrelaye, em que o liquido diluente contém em media 3.690 

bactérias por c.c., ha a seguinte quantidade de bactérias no 

liquido de vários drenos: 

Dreno Mery 
» Bonneville 
» Epluclies.. 
» Courcelles 
» Cliaussée Jules César 
» Iiuelle Darras 

Além d'isso o liquido ellluente de um dado dreno poderá 
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ter, segundo as occasiões, uma pequena quantidade ou uma 

grande riqueza de bactérias, sem que por vezes haja razões 

apparentes para essas variações. MIQUEL, em 10 de janeiro de 

1902, encontrava 200 bactérias por c. c. na agua do dreno de 

Bonneville (Mery-Pierrelaye) e até 31 do mesmo mez contava 

n'ella uma media diaria de 216 germens por c. c.; a 7 de fe-

vereiro, porém, repentinamente, apparecem no liquido do 

dreno em questão 39.785 bactérias por c. c., numero que desce 

para 145 no dia 14, restabelecendo-se o regimen normal até 

7 de março; mas, então, a analyse accusa 161.780 germens 

por c. c. I 

Em presença do que fica dito, comprebende-se bem que os 

números apresentados como correspondendo á riqueza bacte-

riológica do liquido depurado apenas podem servir como me-

dias muito geraes e pouco elucidativas. 

Segundo HOUSTON, as altas percentagens de reducção do 

numero de germens pouco significam, porque as especies pe-

rigosas ou suspeitas podem ser relativamente em grande nu-

mero no effluente do solo. 

Para observar os effeitos do lançamento, ao Sena, das aguas 

de esgoto não depuradas e dos ellluentes do tratamento pelo 

solo (no 3.° trimestre de 1904"), MIQUEL analysa as aguas do 

rio em vários pontos, obtendo os seguintes números de bacté-

rias por c. c. : 

Choisy le Eoi 150.000 

Pont-Itoyal 119.460 

Point du Jour 293.200 

Ponte de Saint-Ouen (depois de rejeição, no rio, 

das aguas de esgoto de Clicliy) 900.000 

Argenteuil (depois da afflueneia dos liquidos 

de Genevilliers) 10.145.000 

Ponte de Conflans (depois da afflueneia dos li-

quidos de Achères) 61.560.000 
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Era Manles a auto-depuração torna o rio tão pobre em 

germens como elle era a montante de Paris. 

Estes números, que mostram o grau de polluição do Sena, 

não nos dão a nota da depuração biologica sofifrida pelas aguas 

de esgoto pelo facto da irrigação cultural. Com effeito, mesmo 

em Genevilliers e Achères são lançadas ao rio grandes quan-

tidades de líquidos não tratados, como já foi dito. 

# 

Com respeito á sobrevivência dos germens patbogenicos 

no liquido ellluente dos campos irrigados nada se pôde dizer 

de seguro, por agora. Poucos estudos ha sobre este assumpto. 

Se bem que o tratamento pelo solo em boas condições pa-

reça ser o que, de entre os tratamentos biologicos, dá melhores 

resultados quanto á exterminação dos germens, não ha a cer-

teza de que os seus effluentes possam ser inoffensivos quando 

lançados a rios cujas aguas sejam ulilisadas para alimentação. 

O modo de tornarmos seguramente inoffensivos os líquidos 

drenados dos campos de irrigação será indicado mais tarde a 

proposito da esterilisação e desinfecção dos effluentes dos leitos 

bacterianos, que geralmente dão resultados menos perfeitos do 

que um solo conveniente bem preparado. 

M) Custo da depuração pela irrigação cultural 

Para se fazer irrigação cultural com fins depuradores da 

agua de esgoto é necessário não só obter terrenos de natureza 

e extensão convenientes, mas também preparal-os, regularisando 

níveis, pelo enchimento de depressões e attenuações de alturas, 

e cortando a superfície por canaes entre leitos de cultura con-

venientemente dispostos. Tudo isto, e a drenagem do sub-solo 

quasi sempre necessaria, além de outras obras secundarias, 

não se faz sem grande dispêndio de capital. 
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Os terrenos destinados á irrigação, e mesmo, por vezes, 

aquelles por onde teem de passar as canalisações que levam 

a agua de esgoto até aos primeiros, podem ler que ser com-

prados á razão de l.'i()r>OUO-3oO^OOO réis, e mais, por hectare, 

mesmo quando sejam de má qualidade, porque os seus pro-

prietários, conhecendo o fim a que são destinados, contam já 

com o augmento do valor agricultura! do solo e intendem fre-

quentemente que devem participar dos benefícios ( B E C H M A N ) . 

A despeza feita por Berlim com a sewage-farm de 14.184 

hectares que possuía em 1903 foi de 12.083.048$725 ou seja 

851 $860 réis por hectare. U'estes 851^860 réis, 414$334 réis 

(48,76%) correspondem á compra do terreno, 294)5806 réis 

(34,50 %) á drenagem e ao arranjo superficial do solo e 142)5720 

réis (16,74%) á couslrucção de edifícios, á acquisição de ma-

terial e de animaes e ao capital corrente. 

Mas aqui não se contam senão as despezas feitas nos cam-

pos de irrigação ou de reserva. É preciso ajuntar o custo das 

canalisações (pie dão passagem ás aguas residuaes desde a 

cidade até lá, além de outras despezas. 

LAUNAY, considerando as despezas totaes feitas com os do-

mínios cultiváveis e com as canalisações de passagem, calcula 

que o capital da installação para a depuração das aguas de 

esgoto de Berlim foi de 1 9 . 8 0 0 : 0 0 0 ^ 0 0 0 réis. O augmento no-

tável para as canalisações não deve admirar, quando recordemos 

que só um dos bairros dos arredores de Berlim, Wilmensdorf, 

gastou mais de 720 contos de réis para a construcção de um 

emissário de 18 kilomelros que o liga aos campos de depu-

ração e que, em Inglaterra, W I G A N dispendeu 2 2 5 contos de 

réis com uma canalisação de ferro fundido, de 0 M , 6 8 5 de 

diâmetro, com 3 syphões e percorrendo uma extensão de um 

pouco mais de 11,5 kilomelros. 

A despeza feita annualmente (exploração, juros, amortização 

do capital) é em Berlim de 1.800:000?>000 réis dos quaes 

1.080:000?j>000 réis são compensados pelo rendimento dos pro-

duclos de cultura dos 8.000 hectares de campos irrigados com 
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aguas de esgoto e dos 7.720 hectares de reserva. Os primeiros, 

considerados isoladamente, consomem annualmente (exploração 

e encargos da divida) 792.000^000 réis e rendem 417.600^000 

réis, isto é, dão uma despeza liquida animal de 374.400^000 

réis. 

Segundo os números dados para os campos de irrigação de 

Berlim, pôde calcular-se a mão d'obra em 44$600 réis por 

hectare e por anno. 

O quadro das pags. 3 0 0 - 3 0 1 , de G E I S S L E R , é muito eluci-

dativo; permitte vêr as despezas feitas por varias cidades 

allemãs com a depuração por irrigação cultural. 

N'esse quadro, para preços da compra de terreno, tomaram-

se os preços médios das varias parcellas de cada dominio. 

As despezas com as canalisações de adducção não estão com-

prehendidas no calculo do custo das obras; differem muito 

segundo as condições locaes. As despezas de conservação e 

exploração referem-se apenas ás feitas com o pessoal occupado 

nos campos irrigáveis e não ao da administração central. O 

juro annual é calculado a 4% paia as despezas de compra e 

disposição. A amortização calcula-se a 1 %, unicamente para as 

despezas de preparação; não se contou com a amortização do 

preço da compra porque os terrenos não perdem de valor pelo 

facto da irrigação. Vò-se que a installação de Charlottenburgo, 

apesar das despezas muito elevadas da compra do terreno 

(561$960 réis por hectare) dá bons resultados economicos, pois 

que as despezas geraes attingem apenas 2,007 réis por m3. 

Isto resulta sobretudo do tratamento preliminar das aguas 

residuaes, que, supprimindo uma grande parte das matérias 

suspensas, evita a impermeabilisação e permitte uma irrigação 

com muito maior quantidade de liquido; assim, ao passo que 

em Berlim cada hectare recebe 32-42 r a 3 por 24 horas, em 

Charlottenburgo cada hectare recebe 122m3. 

O quadro da pag. 302 dá o custo da depuração por 1.000m3 

de liquido residual e o custo annual por habitante, para seis 

sewage-farms inglesas, systematicamente observadas pela Royai 
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Ijognr-

Anno. 

BERLIM 

Falkenbcrg 

10,Mi 

Sputendorf 

1900 

llraunschwelg 

11)04 

Numero de habitantes em relação com a installação.. 

Superfície, em hectares j . " ' . " ' 'J 
( Utilisada na irrigaçao 

, (Por dia, em l i t ros. . 
Quantidade de agua por cabeça 

° | l 'or anno, em m3. . . 
Quantidade de liquido empregado na irrigação, por 

anuo em milhares de m3 

Quantidade de liquido por hectare, 1 Por a n n o . . . . 
em m3 j Em 24 horas 

Numero de habitantes, por hectare 
Tratamento preliminar 
Preço da compra da superfície preparada, em ré i s . . . 
Preço da compra por hectare, em réis 
Preço da preparação do solo, cm réis 
Preço da preparação e drenagem por hectare, em réis 
Despezas com a compra, adaptação e^Totaes 

drenagem do solo, em réis (Por habitante 
Despezas annuaes de juros e amorti- iTotaes 

sação, em réis |Por habitante 
, Por anno 

Despezas de conservaçao\„ , , 
, ' /Por habitante 

(Por m3 de liquido tratado 
(Por anno 
<Por habitante 
(Por m3 de liquido tratado 

Producto do aluguer dos terrenos cultivados, em réis 

e exploração, em ré is . . i 

Despezas correntes totaes, 

375:000 
2:020 
1:540 

132 
48 

18:000 
11:688 

32 
243 

nullo 
906.236$ 100 

5880275 
798.9170345 

511$340 
1.693.9690995 

40518 
75.6350355 

200 
17.731 #175 

47 
0,892 

93.3660530 (a) 
248 

5,129 

379:700 
2:076 
1:131 

132 
48 

18:300 
15:256 

42 
336 

nullo 
331.2870685 

2930020 
376.5540010 

3320940 
707.8410695 

10865 
32.0784995 

85 

11.3000970 
31 

0,669 
43.3790970 (b) 

116 
2,453 

136:300 
476 
401 
105 
38 

5:250 
13:100 

38 
294 

nullo 
291.4610000 

7270755 
210.2890000 

5240275 
561.7500000 

30680 
22.1720890 

163 

(c) 

Observações: — O excedente, isto é, a differença entre as receitas correntes e as despezas 
b) 4.0420765 réis — c) 3.4340200 réis — d) 10.4310280 réis — c) a drenagem está disposta com 
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B r e s l a u Cha r lo t t e» - D o r t m u n d Magdelmrgo 

R I X D O R F 

Schõneberg B r e s l a u 
tmrgo 

D o r t m u n d Magdelmrgo 

W a s m a n n s d o r f l ioddici isfeld 

Schõneberg 

J 907 1907 1905 1905 1907 1907 190S 

480:000 
1:742 

985 
153 

56 

210:000 
883 
267 
136 

50 

175:000 
825 
516 
240 

88 

240:700 
1:074 

534 
115 

42 

205:000 
456 
264 

81,8 
30 

73:000 
552 
125 

82,2 
31 

141:000 
623 
377 
156 

57 

26:890 
26:696 

73 
488 

nullo 
373.324^300 

383$560 
399.6381300 

4051860 
772.962^600 

11610 
34.914^887 

71 

4.560$575 
9 

0,223 
39.475^460 

80 
1,561 

16.412$800 

11:170 
44:500 

122 
824 

decantação 
153.977^040 

501$900 
187.743$700 

31111190 
311.720$740 

1$625 
15.546$220 

74 

7.015$450 
30 

0,069 
23.161^670 

109 
2,007 

8.697$000 

15:400 
27:800 

76 
340 

nullo 
246.188$055 

477$443 
324.381$000 

577.200$253 
3 $256 

26.0G6$470 
117 

11.374$580 
80 

0,89 
40.441 $050 

227 
2,453 

10.927$000 

10:600 
19:800 

54 
450 

nullo 
133.371 $840 

249$7G0 
245.325$870 

378.697$710 
1 $581 

17.600$945 
71 

5.463$500 
22 

0,446 
23.064$445 (d) 

96 
2,23 

11.105$100 

5:600 
21:200 

58 
776 

nullo 
60.643$ 105 

252$430 
151.640^000 

372$410 (e) 
218.305$405 

1$006 
10.217$295 

49 

3.857 $900 
18 

0,669 
14.105$ 195 

69 

2,453 
8.920$000 

2:200 
17:600 

48 
580 

decantação 
68.015$000 

544^120 
60.900$000 
416$000 (e) 

134.915$000 
1 $846 

6.065$600 
82,5 

8:090 
21:400 

58 
374 

decantação 
108.451$590 

287$670 
278.750$000 

387.201$590 
2 $745 

18.275Í295 
127 

correntes para toda a superficie, sem juro nem amortisação, a t t inge: — a) 31.574$125 réis — 
cinco metros de afastamento entre as linhas de drenos. 
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Commission, durante dois annos. O calculo da despeza é ba-

seado na onda de tempo secco; comtudo, ha frequentemente 

grandes quantidades de aguas meteóricas que augmentam o 

volume da onda tratada. 

Nonii ' da p o v o a ç ã o 

N u m e r o de l i a l i i t an -

I c s c u j o s l í q u i d o s 

r e s i d u a e s s ã o l e -

v a d o s a o s c a m p o s 

d e p u r a d o r e s 

Onda d e t e m p o s e c c o 

e m m 3 

p o r i ' i l i o r a s 

Despeza l i q u i d a d o t r a -

t a m e n t o d a a g u a d e 

e s g o t o p o r 1 . ( 1 0 0 ' " 3 , 

i n c l u i n d o e n c a r g o s 

d e e m p r é s t i m o s , b a -

s e a d a na o n d a do 

t e m p o s e c c o ( em r í i s ) 

Despeza l i q u i d a a n -

n u a l d o t r a t a m e n t o 

p o r l i a b i l a n l e , i n -

c l u i n d o e n c a r g o s 

d o e m p r e s l i m n ( e m 

r é i s ) 

South Norwood . . 2 1 . 0 0 0 2 . 7 2 6 " ' 3 , 1 0 0 1 5 $ 3 3 0 ( 1 ) 7 2 1 , 8 7 5 ( 1 ) 

Leicester . . 1 9 7 . 0 0 0 3 2 . 9 4 0 " ' 3 , 3 7 5 5 $ 5 8 1 3 3 7 , 5 

Croj don (Beddin-

gton) 1 0 0 . 0 0 0 1 8 . 1 7 4 ' " 3 5 $ 3 2 2 3 5 1 , 5 6 

Aldershot C a m p 2 0 . 0 0 0 4 . 5 4 3 " l 3 , 5 1 | 8 9 8 ( 2 ) 1 5 4 , 6 8 7 5 ( 2 ) 

Kugby 6 . 0 0 0 1 . 3 6 3 " ' 3 , 0 5 1 $ 4 7 1 1 1 7 , 1 8 7 5 

Nottingham 2 5 8 . 0 0 0 3 1 . 8 0 4 ' " 3 , 5 Para Nottingham não se pôde 
apresentar a íota das des-
pezas. 

A despeza annual feita com a depuração por irrigação cul-

tural (comprehendendo a amortização do capital) é de 385 réis 

por habitante, segundo a media dos resultados colhidos por 

C A L M E T T E para 1 5 cidades inglesas. 

As despezas dependem em cada caso das circumstancias 

locaes; por isso varia muito de terra para terra o preço da 

depuração dos líquidos residuaes. 

# 

Com o fim de tornar possível a comparação entre o custo 

da depuração pela irrigação cultural e o custo da depuração 

(1) Estas quantias incluem a despeza fei ta com a elevação do 

liquido por bombas da parte mais baixa para a mais alta dos terrenos. 

(2) Não estão aqui incluídos os encargos do empréstimo. 
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por outros processos, vejamos qual poderá ser aquelle em 

certas condições hypotheticas. Para isso servir-nos emos de 

elementos fornecidos pelo 5." relatorio da Royai Commission, e 

supporemos que: 

1.° O custo do terreno é de l .Mlj£935 réis por hectare; 

2.° O systema de esgotos é o combinador; 

3.° A onda diaria de tempo secco é de l.OOO1"3 (1); 

4.° A agua de esgoto é de um caracter domestico normal, de 

concentração media correspondendo a 1.000 (isto é, que exige 

1.000 mgr. de oxygeneo dissolvido para a oxydação completa 

da matéria organiea de cada litro; 

5.° A agua de esgoto é previamente passada por tanques 

de sedimentação; 

G.° No caso em que se faz a irrigação por escorrimento, ha 

uma inclinação e differenças de nivel sutíicientes; no caso em 

que se pratica a irrigação pelos processos de infiltração, o ter-

reno é sutficienlemenle plano. Em qualquer dos casos, não ha 

necessidade de grandes despezas com nivelamentos. 

Podemos dividir os solos, segundo a sua natureza, em tres 

classes: 

Classe 1 — Todas as especies de solos e sub-solos de boa 

qualidade (exemplo: barro arenoso cobrindo areia grossa e fina, 

como em Nottingham e JJeddington). 

Classe II — Solo denso com sub solo argilloso, como em 

Rugby. 

Classe III — Solo argilloso denso sobre argilla compacta, 

como em Leicesler e South Norwood. 

Os solos da primeira classe podem ter a superfície disposta 

de modo a favorecer o escorrimento do liquido ou a sua infil-

tração. Nos solos das oulras classes, menos porosos, a parte 

(1) Oa cálculos feitos pela linyal Commission são para uma onda 

diaria de tempo secco egual a 1.000.000 gallòes (4.543m3,5). Aqui eu cal-

culo proporcionalmente para l.OOO'"1; a esse respeito o leitor poderá 

ler a nota 2 de pag. 153. 
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mais importante da purificação é realisada á superfície, ainda 

que até certo ponto a infiltração se possa realisar (como em 

Leicester); por isso supporemos que os solos da segunda e 

terceira classes estão preparados de modo a favorecer o escor-

rimento superficial do liquido. 

O quadro seguinte indica quaes as quantidades da agua de 

esgolo da hypothese que poderão ser tratadas em 2i horas por 

unidade de superfície de cada classe de solo, e qual a área 

total requerida para o tratamento de uma onda diaria de tempo 

secco de l.OOO"13. 

Volume de agua de Área lotai de lerra Volume de agua de 
esgolo, depois de requerida para 0 esgoto susceptiiel 

Classes ile solo e suh solo sedimenlada, que Iralaniento da de ser pratica-

e processo de distribuição pode ser tralada onda de tunpo mente depurado 
por hectare em secco de l.OOO1"3; por hectare e por 
21 horas em hectares (1) anno 

p r o c e s s o d e in f i l -

C l a s s e I 
t r a ç ã o 133"'3,6ft 7 ,482 48.7S2™3 

p r o c e s s o d e e s c o r -

r i m e n t o 77" l 3 ,429 1 2 , 9 1 5 28.2G1'"3 

C l a s s e I I - p r o c e s s o d e e s c o r -

r i m e n t o 56'"3,135 1 7 , 8 1 4 20.4891"3 

C l a s s e I I I -- p r o c e s s o d e e s c o r -

r i m e n t o 33'" J ,G13 29 ,75 12.2G81"3 

Suppozemos que ha um tratamento preliminar por sedi-

mentação; o seguinte quadro indica a capacidade que os tan-

ques devem ler e qual o preço de construcção d'estes, nos 

vários casos: 

(1) E s t a s á r e a s s ã o s u f f i c i e n t e s p a r a t r a t a r e m t e m p o d e c h u v a s u m 

v o l u m e t r i p l o d o v o l u m e d o t e m p o s e c c o . 
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Classes de solo e sub-snlo 
e processo lie distribuirão 

Estada media do l i -
q u i d o nos I a n q u e s 
de sedimentação, 
em horas (1) 

Capacidade total 
dos tanques, em m3 

Custo de construção 
dos tanques, em réis 

processo de infil-

Classe I tração 4 >/, 250 2.208$650 
processo de escor-

rimento 4>/2 250 2.2080650 

Classe II - processo de escor-
rimento 15 833,333 5.063^055 

Classe I I I --processo de escor-
rimento 15 833,333 5.063#055 

Levando em conla a qualidade dos solos, mais ou menos 

permeáveis, em que se enterra a lama húmida com 9 0 % de 

agua, pôde calcular-se que as áreas necessarias para esse fim 

serão de Ohecl-,4453 no caso de solos da classe I, de lhcct-,0687 

no caso de solos da classe II e de lllccl-,7812 no caso de solos 

da classe 111. 

Fazendo um calculo para as despezas de preparo da super-

fície e drenagem do solo, e allendendo ao que fica dito, podem 

vêr-se no quadro seguinte as áreas tolaes de terra requeridas 

para a irrigação e para o enterramento das lamas e o custo 

total da primeira installação. 

(1) Nos casos em que os solos são de má qualidade é conveniente 

que a eliminação dos solidos suspensos seja mais cuidadosa do que no 

caso de solos de boa qualidade. Por isso se suppõe que para os solos 

da classe 1 a estada na fossa é de 4 '/z boras e para os das classes II e 

I I I de 15 horas. Em qualquer dos casos suppõe-se que a sedimentação 

se faz com agua corrente. 

V O L U M E I X 2 0 
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Z s
 s J> f .= s i r JL «T 

2 2 t g " M Si 

2 S s • 2 | jf ^ s "55 

Classes de solo e sub-solo £ 1 £ y 55 s 
e processo de dislriliuijão 1 1 'P í -s 1 

— o J= z 
— Cs 

— M "O 
£ S 
s % « i s 2 B 

• > <3 

com inf i l -

C la s se I 
t r a ç ã o . . . 7,482 0 ,4453 7,9275 8 .814$805 6 .2730355 2 .208#650 17 .296^870 

C la s se I 
com e s c o r -

r i m e n t o . . 12,915 0 ,4453 1/5,3(503 14.855$ 785 4 , 1 5 0 ^ 9 7 5 2 208*5050 2 1 . 5 1 5 ^ 4 1 0 

C l a s s e I I - com e s c o r -

r i m e n t o . . 17,814 1,0087 18,8827 20 .990^335 5 .714$ 755 5 . 0 0 3 $ 0 5 5 3 1 . 7 7 4 ^ 1 4 5 

C la s se I I I - c o m e s c o r -

r i m e n t o . . 29,75 1,7812 31,5312 3 5 . 0 0 0 ^ 0 4 5 7 .520$245 5 .003$055 4 7 . 6 4 9 ^ 9 4 5 

O seguinte quadro dá os encargos do empreslimo necessário 

para a compra do terreno, construcção das fossas, etc., suppondo 

que o empréstimo 6 levantado por 30 annos, ao juro de 3 V.i % 

annualmenle, e pago em annuidades eguaes. 

Classe de solo e snli-solo e processo de dislriliuijão 
do liquido 

Encargos do empreslimo necessário para a cempra 
do lermio, conslrucçào das fossas, arranjo da 
superfície e drenagem do solo, ele., em réis 

Por anno Por 1.000 "'3 

C l a s s e I | 
p r o c e s s o (le i n f i l t r a ç ã o . . . . 

p r o c e s s o d e e s c o r r i m e n t o . . 

9 4 0 # 5 1 0 

1 . 1 6 9 $ 9 3 0 

2,8575 

3 | I205 

C la s se II - p r o c e s s o d e e s c o r r i m e n t o . . 1.727.7Í755 4 $ 7 3 5 

Classe I I I — p r o c e s s o d e e s c o r r i m e n t o . . 2 .590$985 7$ 100 

Calculando as despezas feitas com os salarios dos empre-

gados no enterramento das lamas e no regulamento do func-
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cionamenlo (ias fossas e com um vigilante da installação, 

obteremos o seguinte quadro: 

Classe de solo e suli-solo e processo de distribuição 

Custo da niào d'olira e vigitancia em relação com 
as fossas e a disposição das lamas, em réis (1) 

Por auno Por 1.000 "'3 

C l a s s e I | 
p r o c e s s o de i n f i l t r a ç ã o . . . . 

p r o c e s s o d e e s c o r r i m e n t o . . 

1 5 0 0 3 8 0 

1 5 0 0 3 8 0 

4 1 0 

4 1 0 

C l a s s e I I - p r o c e s s o d e e s c o r r i m e n t o . . 20(50225 5 6 5 

C l a s s e I I I - p r o c e s s o d e e s c o r r i m e n t o . . 2 0 6 0 2 2 5 5 6 5 

Calculando que para fazer a distribuição do liquido no solo 

irrigável é necessário I homem por cada 10 hectares approxi-

madamente, pôde suppôr-se que a despeza de salarios feita 

com o trabalho de distribuição da agua residual e com a vigi-

lância d'elle é dada pelo seguinte quadro: 

Classe ile solo e sub-solo e processo 
seguido na irrigação 

Custo do trabalho e rigilancia com 
respeito á distribuição do liquido, em réis (1) Classe ile solo e sub-solo e processo 

seguido na irrigação 

Por anno Por l.OOl)'"3 

ç j j . j p r o c e s s o de i n f i l t r a ç ã o . . . • 

1 p r o c e s s o de e s c o r r i m e n t o . . 

( ' l a s s e I I - p r o c e s s o d e e s c o r r i m e n t o . . 

C l a s s e I I I - p r o c e s s o d e e s c o r r i m e n t o . . 

1 3 9 0 6 0 0 

1 9 4 0 1 2 5 

2 4 7 0 6 0 5 

3 0 2 0 0 8 0 

3 8 0 

5 3 0 

6 8 0 

8 2 5 

(1) C a d a o p e r á r i o g a n h a 401725 r é i s p o r s e m a n a e o v i g i l a n t e 5 8 5 0 0 0 0 

r é i s p o r a n n o n a h y p o t l i e s e d a Iioi/al Commission, n ' u m a i n s t a l l a ç ã o 

d e s t i n a d a a d e p u r a r 4 .543 ' " ' , 5 (1 .000 .000 g a l l ò e s ) d e o n d a d e t e m p o 

s e c c o P a r a c a l c u l a r m o s a d e s p e z a p r o p o r c i o n a l p a r a o s l.OOO'"3 d o 

n o s s o c a s o s u p p o s t o , p o d e m o s s e m e r r o m u i t o c o n s i d e r á v e l d e i x a r o s 

4 0 7 2 5 r é i s p o r o p e r á r i o , s e r e d u z i r m o s o n u m e r o d e o p e r á r i o s . M a s O 
# 
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Resumindo n'um só quadro a despeza annual total feita com 

o tratamento pelo solo (encargos do emprestimo, mão d'obra e 

vigilancia tanto do tratamento preliminar como do tratamento 

pelo solo propriamente dito), temos: 

Classe de solo e sub-solo e processo 
seguido na irrigação 

Despeza lotai bruta do tratamento completo 

Classe de solo e sub-solo e processo 
seguido na irrigação 

for anno 
l'or 1.000 '»3, 

onda do tempo secco 

T í p r o c e s s o de i n f i l t r a ç ã o . . . . 
C l a s s e I 

1 p r o c e s s o de e s c o r r i m e n t o . . 

1 . 2 3 0 0 4 9 0 

1 . 5 1 3 0 8 3 5 

303115 

4 0 1 4 5 

C l a s s e I I - p r o c e s s o d e e s c o r r i m e n t o . . 2 .181 $ 1 8 5 5 0 9 8 0 

C l a s s e I I I - p r o c e s s o d e e s c o r r i m e n t o . . 3 . 0 9 9 0 2 9 0 8 0 4 9 0 

Mas no caso de tratamento por irrigação cultural tira-se, 

naturalmente, um certo proveilo da venda dos productos da 

cultura, da lama, etc. O rendimento assim obtido, que vem 

vigilante vem a ser sempre necessário e portanto, para o calculo pro-

porcional se conservar, temos que reduzir o ordenado annual d 'elle; 

fei ta essa reducção, o ordenado lica em 128,£755 réis, iinportancia evi-

dentemente muito baixa e inacccitavel na pratica, pois que quasi tanto 

deverá ganhar na realidade um vigilante de uma grande como o de uma 

pequena installação. O erro aqui comettido pelo calculo proporcional 

at tenua-se se fizermos as contas para um caso de 5.000'"3 ou melhor 

4.5001"3 diários de agua de esgoto. 

Suppõe-se ainda que o vigilante gasta 2/3 do seu tempo na vigi-

lancia da depuração pelo solo e o outro terço na vigilancia da installação 

de tratamento prel iminar; por isso no primeiro d'estes quadros leva-se 

em conta ','j c no segundo -'/3 do ordenado. 

Admitte-se que os mesmos operários que fazem a distribuição do 

liquido no solo são encarregados também da limpeza dos tanques e en-

terro das lamas; as quantias dadas em cada um d'estes dois quadros 

at tendem á parte do salario que os operários ganham em cada uma 

lt'estas especies de serviço. 
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diminuir o desembolso que o tratamento do liquido exige, varia 

de uma para outras seivage-farmes. Comtudo a Royai Commis-

sion calcula que a importancia liquida da venda dos productos 

de cultura, feita a dedução do que se gasta no trabalho propria-

mente agricullural, é, em media, de 16)5680 réis por hectare da 

area total do terreno irrigável. Partindo d'aqui teremos o se-

guinte quadro: 

Classe de solo e sub-sulo e processo lie irrigação 

Venda dos produclos da cultura, em réis 

Classe de solo e sub-sulo e processo lie irrigação 

Por anno 
Por 1.1100 '"3 

de agua de esgolo 

C l a s s e I S P r o c e s s o f ' a ^ f i l t r a ç ã o . . . . 

j p r o c e s s o de e s c o r r i m e n t o . . 

C l a s s e I I - p r o c e s s o d e e s c o r r i m e n t o . . 

C l a s s e I I I - p r o c e s s o d e e s c o r r i m e n t o . . 

1 2 4 0 7 9 5 

2 1 5 0 4 2 5 

2 9 7 0 1 4 0 

4 9 6 0 2 3 0 

3 4 0 

5 9 0 

8 1 5 

1 0 3 6 0 

Deduzindo do custo bruto do tratamento das aguas residuaes 

a importancia produzida pela venda dos vegetaes cultivados, 

teremos finalmente o custo liquido da irrigação cultural nas 

condições da nossa hypothese: 

Classe de solo e suli-solo e processo de irrigação 

Custo liquido da depuração por irrigação cultural, em réis 

Classe de solo e suli-solo e processo de irrigação 

Totil |inr anno Por 1.0(10 

Por habitante, annual-
mente, suppondo que 

a população é de 
G:(itiG hab. (1) 

, ( p r o c e s s o de i n f i l t r a ç ã o . . . 
C l a s s e 1 1 , .' 

( p r o c e s s o d e e s c o r r i m e n t o 

C l a s s e I I - p r o c e s s o d e e s c o r r i m e n t o 

C l a s s e I I I - p r o c e s s o d e e s c o r r i m e n t o 

1 . 1 0 5 0 6 9 5 

1 . 2 9 8 0 4 ) 0 

1 . 8 8 4 0 0 4 5 

2 . 6 0 3 0 0 6 0 

3 0 0 2 5 

3 0 5 5 5 

5 0 1 6 5 

7 0 1 3 0 

166 

195 

2 8 3 

3 9 1 

(1) B a s e a d o n ' u m a o n d a d e 150 l i t r o s d e a g u a d e e s g o t o p o r c a b e ç a 

e d i a . 
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Para estabelecer qual o capital necessário para acquisição 

de uma sewage-farm capaz de tratar as aguas residuaes de 

uma cidade com uma onda diaria de 5 0 . 0 0 0 M 3 , CALMETTE faz 

o seguinte calculo: 

Terreno:—500.000'"2 para a irrigação á razão 

de 40.0001,13 por hectare-anno + 50.000'"2 pa ra 

prados de reserva -f- 50.200'"2 pa ra caminhos, 

edifícios, etc. = 600.200'"2 a pouco mais ou me-

nos 5400000 réis o hectare 32.4000000 

Preparação do solo para culturas, nivellameuto 

e deslocamento de terras, a 1800000 réis por 

hectare dos 55 hectares irrigados e de reserva 9.11000000 

Drenagem 12.8590200 

Caminhos e calcetamentos 17.9010000 

Canaes e apparelhos de irrigação 17.8570800 

90.9180000 

Portanto por cada m3 de agua de esgoto a depurar dia-

riamente gaslar-se-ia 18$lb5 réis na primeira installação dos 

campos de depuração. N'ei-lc calculo não entram, bem entendido, 

as despezas a fazer com as canalisações desde a cidade aos 

campos e tPestes para os rios onde os eflluentes se lancem. 

B) Filtração intensiva (Filtração intermittente 
d e F K A N K L A N P ) 

Já vimos que a vegetação não tem uma acção útil directa 

na depuração das aguas de esgoto lançadas ao solo e que a 

cultura d'este pôde mesmo ler um papel inconveniente quando, 

com o fim de a não prejudicar, se seja levado a não aproveitar 

tanlo quanto seria possivel o poder depurador do lerreno. 

Compreliende-so pois que se pensasse em eliminar esse 

elemento perturbador e em fazer a depuração n u m espaço re-
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lativamente limitado de solo nú de boa natureza, bem poroso, 

em que, por filtração intensiva, fossem tratadas doses conside-

ráveis de aguas de esgoto. 

Inspirado nas experiencias de FIIANKLAND no Laboratorio 

da Iioyal Commission, BAILEY DENTON ( 1 8 7 1 ) em Mertbyr Tyd-

vil (Inglaterra) applicava a filtração por solo nú á depuração 

de líquidos residuaes; para isso, dispunha de 4 séries de leitos, 

oceupando 8 H E C T - , 0 9 4 0 de solo poroso drenado a uma profun-

didade de 4 R A , 5 I 2 - 2 M , 1 3 , a cada um dos quaes successivãmente 

lançava as aguas rejeitadas por mais de 'A da população da 

cidade (NO.OOO habitantes) que era relacionada com os esgotos. 

A superfície dos leitos eslava preparada em cristas e reguei-

ras; estas eram fossos, de Im,37 de largura na parte superior 

e de 0"\o0 de fundo, que soffriam durante 6 horas o allluxo do 

liquido, previamente precipitado pela cal, que as enchia n'uma 

altura de l im , lo; seguiam-se 18 horas para arejamento e re-

pouso. Por hectare, eram tratados 4 0 0 - 5 7 0 ' " 3 no tempo sêcco 

e o duplo em tempo de chuvas. DENTON, se bem que se não 

preoccupasse com as necessidades da vegetação, plantou couves 

nas cristas inlermedias e obteve colheitas abundantes e de boa 

qualidade que em 1 8 7 2 renderam de 4 G G ? > 8 3 0 réis a O 0 0 ; > 9 7 5 

róis por hectare. 

R I D E A L , a par dos padrões de pureza propostos por F I IAN-

KLAND, apresenta as seguintes medias, em mgr. por litro, das 

analyses dos efiluentes, feitas em 1 8 7 1 - 1 8 7 2 por este autor. 

1 
•5 

-g Soliilos suspensos 

c/O 
as § c—5 

mincraes orgânicos 

Padrões de pureza 
propostos — 20 3 — — — — 30 10 

Agua de esgoto t ra-
tada pela cal 520 24,4 9 27 0,17 31,8 59,8 118 216 

Effluente da filtra-
ção pelo solo 332 

1,4 
0,3 0,63 2,73 3,48 27,4 vestígios vestígios 

Agua do sub-solo. . . 194 1,06 0,11 0,04 0,61 0,75 9 — — 
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F R A N K L A N D chamava a attenção para a diluição qne o liquido 

tratado por qualquer syslcma de irrigação pôde soffrer pelas 

aguas da chuva cahidas sobre o solo ou pelas aguas subter-

râneas. Quando essa diluição se dê, pôde atlribuir-se ao solo 

um poder depurador mais intenso do que o que elle realmente 

possue. Fundando-se no facto de que o chloro varia pouco n'um 

dado liquido antes e depois da filtração pelo solo, visto que 

este retem mal os chloretos, F R A N K L A N D , designando por a, b, 

c as quantidades do chloro existentes na agua de esgolo, na 

agua do sub-solo, e no effluente do solo filtrante, respectiva-

mente, propõe que, na fórmula abaixo, x dê o valor do volume 

da agua de sub-solo que se combinou n'um dado caso com um 

dado volume de agua depurada 

a + c 
X ~ c + b-

No caso do tratamento do liquido de cujas analyses acima 

se apresentam as medias, FRANKLAND calcula que cada volume 

da agua residual se mistura com 1,9 a 2,3 volumes de agua 

do sub-solo, e provavelmente também com alguma chuva, visto 

como a media das quantidades de solidos dissolvidos na agua 

de esgoto e na agua do sub-solo é a correspondente pouco 

mais ou menos á quantidade de solidos dissolvidos no effluente 

ao passo que o chloro do effluente é menos de metade do da 

agua de esgoto. Mas, mesmo feita esta correcção, os resultados 

obtidos pela passagem da agua residual atravez do solo justi-

ficam as affirmações de FRANKLAND de que «a agua effluente em 

todas as occasiões era purificada muito além do exigido pelos 

padrões de pureza apresentados por nós como aquelles abaixo 

dos quaes não deve ser permiltida a rejeição dos líquidos re-

siduaes nos rios». 

R I D E A L faz notar que as analyses apresentadas acima mos-

tram que ha uma reducção de 73 %, pouco mais ou menos, 

na quantidade de N existente sob as varias formas na agua 

de esgoto, reducção que está muito longe de ser compensada 
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pelo ligeiro augmento de nitratos e nitritos no effluente. Ora 

não é possível que esta perda de azote dependesse em grande 

parle da volatilisação do ammoniaco, visto que a agua de es-

goto entrava no solo á medida que sobre elle era lançada, ou 

da simples fixação mecanica do azote orgânico pelo solo, visto 

que as analyses são feitas durante um anno e meio; a razão 

d'esla desapparição de azole deve antes attribuir-se ás acções 

bacterianas de que FRANKLAND ignorava a existencia, acções de 

desnitrificação, e outras, que no solo por vezes originam, á custa 

de nitratos e nitritos, do ammoniaco e da matéria organica, 

azote livre e oxydos inferiores de azole que se perdem como gaz. 

Os estudos de FRANKLAND e de BAII .EY DENTON de 1 8 8 0 a 

1 8 9 0 , e, em Lawrence (Mass.), os de HIRAM MILLS (ver pag. 332) 

que conseguia em certas condições bem determinadas depurar 

grandes massas de agua residual por filtração em pequenas 

áreas de solo arenoso ou bacias cheias de areia de varias di-

mensões, estabeleceram o processo em bases scientificas. 

Para que a filtração intensiva dè resultado, é preciso dispor 

de um solo perfeitamente permeável, pelo menos até uma 

profundidade de 1 metro; a permeabilidade não deve ser, po-

rém, exaggerada nem o poder absorvente muito fraco, para que 

a agua não venha a escoar-se muito rapidamente e sem que a 

fixação das substancias a oxydar se tenha produzido. 

Os terrenos arenosos, e mesmo a areia quasi pura de ele-

mentos de grandeza media, conveem bem, como demonstraram 

em 1 8 7 7 SCHLOESING e W L R T Z , obtendo a oxydação das aguas 

de esgoto pela filtração por areia quartzosa. 

Durante o funccionamento, o material filtrante deve occupar 

*/j e o liquido do espaço total. 

A intermittencia na filtração impõe-se para que o arejamento 

se faça e que, assim, o oxygeneo chegando alé aos germens 

lhes permitia realizar a oxydação das substancias com elles 

fixadas nas paredes dos alvéolos. 

A drenagem n'este processo toma um grande desenvolvi-
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mento; os drenos, espaçosos e bem dispostos, podem actuar 

como arejadores importantes, ao mesmo tempo que impedem o 

estagnamento do liquido e o embebimenlo do solo, tornando 

assim a nitrificação mais activa e intensa até uma grande 

profundidade. 

Para manter o solo arejavel e permeável, é preciso também 

não deixar de revolver de quando em quando as camadas 

superficiaes, em que teem ido ficando retidas as matérias sus-

pensas do liquido affluente; este revolvimento superficial é su-

fficiente porque as malerias impermeabilisanles nunca chegam 

a penetrar fundo no corpo do solo filtrante. 

A impenneabilisação da superfície é naturalmente, aqui como 

no caso da irrigação cultural, menos rapida se se usa um tra-

mento preliminar para retirar a maior parte das matérias sus-

pensas do liquido residual; esta pratica permillirá lambem que 

as areas de terreno a usar sejam menores do que as necessá-

rias para o tratamento do liquido bruto. 

F H A N K L A N D afíirmava que um hectare de terreno por cada 

2.470 pessoas permille uma boa depuração do liquido residual 

e é compatível com a cullura, e que se se abandona por com-

pleto a cultura ainda menor superfície sei ia necessaria. A ver-

dade porém é que a agua de esgoto que serviu para as expe-

riencias de FHAISKI.AND era pouco concentrada e já previamente 

tratada pela cal; deve reputar-se um pouco exaggerada a elfi-

ciencia allribuida por esle autor ao processo, se se tem em 

vista o tratamento de agua de esgoto bruta 110 solo que se 

pôde encontrar em Inglaterra. Assim é que o Local Government 

Doará 11'este paiz exige um hectare de solo de areia grossa 

por cada 247 a 741 pessoas, quando o liquido não tenha sido 

previamente precipitado; e havendo uma precipitação preli-

minar consente que a mesma superfície de terreno de egual 

natureza corresponda a 1 .235-1 .482 pessoas. 

Varias cidades inglesas praticam a filtração intensiva: — 

Merthyr-Tydwil (136 liect. para 100.000 liab.), Withington 

(19hecl-,8 para 33.000 liab. e 4,544m3 diários de agua de es-
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goto), Hitcliin (8hect-,09 para 8.000-9.000 hab. e 1.818™3 de 

agua de esgolo diariamente). 

Comtudo a Royai Commission nos seus estudos não faz dis-

tincção entre a filtração de FHANKLAND e a vulgarmente cha-

mada irrigação cultural, pelo facto de que nesta ha quasi sem-

pre filtração e n'aquella se faz também geralmente cultura, se 

bem que com menos desenvolvimento. Podemos suppor equi-

valentes Á filtração de FHANKLAND OS casos descriptos pela 

Royai Commission como sendo de seivage-farms de terreno de 

primeira classe, quanto á permeabilidade e retenção, e nas quaes 

se faz a distribuição do liquido de modo a favorecer a sua 

infiltração e a cultura toma um pequeno desenvolvimento; é o 

caso de Allrincham e de Cambridge (1). 

(1) Vem a proposito apresentar os cálculos da lioyal Commission 

para a depuração de uma agua de esgoto de concentração media por 

esta forma de tratamento pelo solo. Supporcmos que se dão as con-

dições estabelecidas a pag. 303 (I a a 6'") para custo do terreno, systema 

de esgotos, volume da onda, caracteres do liquido residual, seu t ra ta-

mento preliminar e configuração do solo. 

O volume da agua residual sedimentada que pode ser t ra tada por 

hectare em 2-1 horas é do 278"'3,44 e n'um anuo de 101.630'"3. A área total 

requerida para o tratamento de l.OOO1"3 diários (onda de tempo secco; é 

de 3h,563. A estada media do liquido nas fossas de sedimeutação é de 

4 i / z horas; a capacidade total d'estas é de 250'"3 e o custo da sua cons-

trucção de 2.2080(550 réis. 

Pa ra enterrar as lamas será necessário uma superfície de 0hccl-,4453; 

portanto a área total requerida será 3,563 + 0,4453 = 4hect,0083 e o 

seu custo será de 4.4560970 réis. O custo do preparo superficial e da 

drenagem do solo será 4.5450065 réis. Se accrescentarmos a estas verbas 

os 2.2080650 réis de construcção de tanques, teremos que a despeza 

de primeira installação será de 11.2100695 réis. 

Os encargos do emprestimo necessário para as despezas de primeira 

installação, levantado por 30 annos a juro de 3 '/2 %
 c a pagar em 

annuidades eguaes, serão do 609^580 réis por anno ou 10670 réis por 

cada 1.000'"3 de agua t ra tada (onda diaria de tempo secco). 

As despezas com os salarios dos empregados no enterramento das 

lamas e com a vigilancia da installação das fossas serão de 1500380 

réis por anno ou 410 réis por 1.0001"3 (veja nota de pag. 307j. 

A despeza de salarios correspondendo a distribuição do liquido no 
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Na America, especialmcnlc no Massaclmssets ontle lia suííi-

cienle extensão de solo arenoso muito mais appropriado do que 

o de Inglaterra, a flIIração pelo systema de FRANKLAND faz-se 

nas doses de r>6l,n3 a 1.122m3 por heclare-dia ou 204.765"13 a 

409.530"13 por hectare-anno. 

BROCKTON (E. U. A.), com 40.000 habitantes, combina a 

irrigação cultural com a filtração intensiva para depuração dos 

seus 5.COO™3 diários; para isso dispõe de 23 bacias filtrantes 

(fig. 26) de solo arenoso (grãos de 0mm,04 a Omm,75 de diâme-

tro, n'uma profundidade de 2m,30, assente sobre uma camada 

de argilla impermeável e occupando uma extensão total de 8 

hectares e 7 ares. O lançamento da agua, liberta previamente 

de um modo mecânico dos seus materiaes grosseiros, faz-se 

em cada bacia em 30 minutos. A superfície de algumas bacias 

é semeada com milho que parece dar a melhor cultura. Mesmo 

durante os maiores frios a temperatura da agua não desce 

abaixo de 7 a 8o (a habitual é de 10-12°); no outomno as ba-

cias são cavadas de sulcos com cristas intermedias que no 

inverno supporlam o gelo formado ao passo que a absorpção 

solo c á vigilancia da irrigação será de 131)0(100 réis por anno ou 380 

por 1.000"'». 

Juntando n'uma só verba adespeza feita com o t ratamento pelo solo 

(encargos do empréstimo, mão d'obra e vigilancia tanto do t ratamento 

preliminar como do de irrigação propriamente dito) temos que se gas-

tarão 8990560 réis por anno ou 204(50 réis por l.OOO'"3 (onda diaria de 

tempo secco). 

Suppõe-se que o proveito liquido tirado da venda dos productos da 

cultura, da lama, etc., depois de descontado o que se gasta no trabalho 

propriamente agricultura!, é de 590430 réis por anno ou 1(50 réis pol-

eada l.OOO"'3 de agua t ratada. 

Deduzindo do custo bruto do t ratamento das aguas residuaes esta 

importancia, teremos finalmente o custo da irrigação com filtração e 

pouca cultura nas condições da nossa hypothese — 8400130 réis jior 

anno ou 20300 réis por l.OOO1"3 (onda diaria de tempo secco); a despeza 

animal por habi tante será de 121 réis, suppondo a população de 6:66(5 

hab. e a onda suja de 150 litros por cabeça. 
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da agua se faz perfeitamente nas partes mais fundas do 

sulco. 

A quantidade de agua depurada não vai além de 30 litros 

por dia e m3, 300'"3 por liectare-dia ou 109.500"13 por hectare 

_ ̂  

L,' .,-v LU O 

anno. A depuração chimica é de 98%- O ammoniaco desce de 

7 0 a 2 , N « R por litro. A despeza de primeira installação foi de 

1 9 1 . 1 G 0 $ 0 0 0 réis; a despeza annualinente feita é de 3 . 4 2 0 ) 5 0 0 0 

réis. 

Na Europa Continental a filtração intermitlente de F R A N -

KLAND é pouco usada, porque não abundam os terrenos de 

natureza conveniente. Em Asniéres, França, no Jardim modelo 

da cidade de Paris, ROUCUY observava que em 4 - 8 horas se fazia 

a depuração do liquido residual na dose de 100 litros diários 

por m2 ou de 300.OUO1"3 por heclare-aimo pela filtração atravez 

de terra, enchendo até meio bacias de 12 melros de comprido 

por 5 metros de largo e por 2m,5 de fundo; o enchimento 

d'estas bacias pelo liquido fazia-se de uma só vez em 20 minutos. 

Ao fim de algumas semanas era necessário revolver as ca-

madas superficiaes, para que não baixasse a nitrificação e não 
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augmentasse a matéria organica no ellluente. Processos seme-

lhantes, seguidos em Genevilliers e Achères, tornaram egual-

mente possível a depuração de doses de liquido (400.00CT3 por 

heclare-anno, e mais) 10 a lá vezes superiores ás que a irri-

gação cultural depura. Suppondo pois que cada habitante uti-

lísa 100 litros de agua, teremos que é possível em certos casos 

que 1 hectare de bom solo nú, bem drenado e regulado, depure 

os líquidos rejeitados por 10.950 pessoas. Mas a verdade é que, 

em media, 1 hectare não chegará para mais de 2.000 ha-

bitantes, porque não se encontram terrenos da qualidade mais 

appropriada (CALMETTE) e porque é preciso contar com uma 

superfície tres vezes maior do que a destinada ao tratamento 

da onda de tempo secco, reservando areas especiaes para 

quando haja grandes chuvas, quando o systema de esgotos 

adoptado seja o combinador. 

Por vezes, como acontece em Asniéres, vêmos que a areia 

é transportada para logares appropriados e ahi accumnlada, 

formando filtros em bacias especiaes onde se pratica a filtração 

intermiltente de FUANKLAND; estabelece-se, assim, uma insen-

sível transição para os leitos bacterianos de depuração biologica 

artificial; na filtração intermillenle, n'estas condições, a de-

puração é feita ainda com elementos de solo natural, mas dis-

postos artificialmente como os dos leitos bacterianos. Em breve 

voltaremos a este assumpto, para mostrar como estes se origi-

naram n'aquella. 

C) Vantagens e inconvenientes dos processos de 
depuração pelo solo. Indicações do seu em-
prego 

Não pôde haver duvida de que, quando o solo é, conve-

niente e de área sullicíente, a matéria organica da agua de esgoto 
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a elle lançado pôde soffrer uma oxydação quasi completa; mas 

a depuração pelo solo, tal qual é realisada na pratica, tem 

vários inconvenientes liygienicos e economicos que na maior 

parte dos casos, não sendo compensados por vantagens sufli-

cientes, contra indicam o seu emprego. 

Desde lia muito, occorren a idéa de que o lançamento de 

grandes quantidades de aguas sujas ao solo não se poderá fazer 

sem que traga, como consequência, uma grande accumulação 

de bactérias, algumas d'ellas palhogenicas, transformando o 

terreno depurador n'um foco terrível, d onde podem irradiar 

infecções propagadas pelos insectos e poeiras levantadas. 

Segundo DUCLAUX, porém, a grande quantidade de germens 

nitrosos e nítricos existentes na terra impedem em grande 

parte, pela concorrência vital, que as outras especies vivam e 

prosperem. Entre estas, as palhogenicas seriam mesmo mais 

rapidamente exterminadas n'um campo de irrigação do que 

n'um terreno onde não fossem lançadas aguas sujas; é o que 

parece deprehender-se das experiencias de STUTZER. que veri-

ficou que os bacillos de cholera lançados em agua a porções 

de terra dos campos de irrigação de Berlim morrem em 48 

horas, se sobre a terra se deita uma pequena porção de urina, 

ao passo que lançados nas mesmas condições a solo vulgar 

resistem por muito mais tempo. 

Mas a verdade é que experiencias de resultados contrários 

teem levado outros autores a conclusões menos optimistas. 

As analyses de HOUSTON, feitas para 21 especies de solos, 

mostram que o numero lotai de germens e esporos por c. c. 

augmenta consideravelmente nos solos conspurcados por subs-

tancias residuaes, como se vê d'alguns números que seguem: 

1 Solo arenoso junto, ao mar 8.000 

2 Solo de ja rd im sub-urbano, não estrumado 

recentemente 518.000 

3 Solo escuro de ja rd im, es t rumado seis me-

zes antes 795.000 
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4 Solo escuro, barrento, estrumado occasio-

nalmente 1.084.000 

5 Argilla compacta periodicamente estru-

mada 2.531.000 

3.308.000 6 Solo n.° 3, depois de estrumagem recente 

7 Solo de jardim tratado com fezes huma-

nas e urina, seis mezes antes 2G. 780.000 

8 Campo de irr igação; terra de um fosso ao 

longo do qual agua de esgoto correra 

algum tempo antes 115.000.000 

SIDNKY MAHTIN notou que o bacillo typhico pouco resiste e 

depressa morre nos solos virgens, ao passo que nos terrenos 

ricos em matéria organiea, e principalmente nos campos de 

irrigação, pôde multiplicar-se e persistir 430 dias, quando sô, e 

50 dias, quando em concorrência com outras bactérias; isto 

apesar de variações de temperatura de 3" a 37° e de alterna-

tivas de humidade e seccura. 

Por isso, ainda que o estado sanitario das povoações visi-

nhas dos campos de irrigação pareça ser relativamente satis-

factorio, e satisfactoria pareça ser também a saúde dos operários 

n'elles empregados (inquérito de BICUTILLON), não se deve 

negar a possibilidade da propagação das doenças infecciosas 

pelo transporte das bactérias e de larvas e ovos de parasitas, 

por meio das moscas e insectos, por exemplo. Para a tuber-

culose e febre typhoide essa possibilidade está demonstrada 

(Musehold, citado por CALMETTE) . CHANTEMESSE e BOIIIÍL, recen-

temente, puzeram em relevo o papel das moscas na transmis-

são da cholera e G H A S S I , ha mais de 20 annos, demonstrou a 

possibilidade d'estes animaes transportarem nas patas ovos de 

tricocephalos, lenias e oxvuros. Ora as moscas são muito abun-

dantes nos campos de irrigação, nos canaes e nos fossos, 

principalmente no verão. 

Os resultados do Iralamenlo são por vezes lisongeiros; mas 

praticamente é muito dilíicil que elles se mantenham em toda 

a extensão dos campos e não haja fissuras ou frestas que pos-
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sam deixar passar aos drenos liquido indepurado ou perrailtir 

mesmo a infecção de poços e reservatórios de agua. Hoje 

ainda, Paris é obrigada a fornecer a muitas communas visinhas 

a agua potável que o mau funccionamento dos seus terrenos 

de irrigação lhes tira. 

Por factos semelhantes é que P E R C Y FRANKLAND, grande en-

tluisiasta, durante muito tempo, da depuração pelo solo, alar-

mava, já em 1884, que esse processo depurador não offerece 

seguras garantias, e citava casos de contaminação das aguas 

subterrâneas com propagação de febre lyphoide. 

N'estas condições, no caso de sobrevir uma invasão de 

cholera, por exemplo, é natural que a pratica da irrigação pelo 

solo se tornasse bastante perigosa ( C A L M E T T E ) . 

A infecção da agua alimentar e a possível elevação da 

camada de agua subterranea, como aconteceu em Mery-Pier-

relaye e Carriéres-Triel, onde as caves das casas chegaram a 

ser innundadas, fazem que se encontre por vezes obstáculos 

sérios, da parte das povoações visinhas, ao estabelecimento 

dos campos de irrigação. 

Será difficil que o terreno de que se pôde dispor seja em 

lodos os pontos de qualidade conveniente e appropriada. 

Se o solo é muito poroso e bem drenado, no tempo secco 

o liquido pôde atravessal-o rapidamente de mais e o effluente 

carecer de depuração. Se o solo tem a densidade bastante para 

em tempo secco demorar suficientemente o liquido, acontecerá 

no tempo chuvoso e com o systema unitário que o solo se en-

sopará, perdendo a sua permeabilidade. 

Portanto é prudente calcular a superfície como a neces-

sária a tratar doses superiores a três vezes a da onda de 

tempo secco e reservar ainda zonas especiaes para os casos de 

muito grandes aflluxos. Os processos de depuração pelo solo 

exigem pois terrenos muito vastos, cuja cultura, como vimos, 

não só está longe de compensar as despezas feitas com a irri-

gação, mas é por vezes mesmo um factor hygienicamente per-

turbador. 

VOL.UME I I 2 1 
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É certo que o espaço exigido se torna menor quando se 

pratica a irrigação com filtração intensiva, dispensando-se a 

cullura quando esta possa perturbar a realisação das acções 

depuradoras; mas ainda então tem que ser feito um grande 

dispêndio de capital. 

As superfícies serão menores quando haja tratamentos pre-

liminares, mas o que com estes se gasta pôde ser ainda im-

portante. 

O solo é mais barato longe das cidades, mas as despezas 

feitas n'esse caso com a cunalisação são consideráveis. 

O crescente desenvolvimento das cidades implica a neces-

sidade de um correspondente augmento nos seus terrenos 

irrigáveis, o que por vezes é extremamente diíficil. 

Por lerem reconhecido na prática estes inconvenientes da 

irrigação é que das 13i cidades que em Inglaterra em 1881 

praticavam a depuração pelo solo qu;isi todas hoje a leem subs-

tituído pouco a pouco pela depuração por processos biologicos 

arlificiaes. 

Isto não quer dizer, bem entendido, que devam abandonar-se 

os processos de irrigação em todos os ponlos em que são pra-

ticados. Algumas cidades ha cm que esses processos, estabe-

lecidos em boas condições á custa de enormes despezas, dão 

diluentes excedentes como se não obteem praticamente por 

outro processo biologico; convém então conservai os. 

Mas quanto a ser recommendavel actualmente a creação 

de campos de irrigação isso só poderá acontecer para os casos 

excepcionaes de cidades tendo na sua proximidade terrenos 

baratos, de boas qualidades depuradoras e de extensão sufi-

ciente para permittir a depuração do liquido residual e o alar-

gamento futuro das superfícies irrigáveis. N'estes casos poderá 

acontecer mesmo, como já dissemos, que a fertilisação de 

terrenos agriculturalmenle ordinários se torne uma vantagem 

importante, lí o caso de Reims, Triburgo, Dantzig, Odessa, ele. 
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Em todos os outros casos, porém, será bom procurar pro-

cessos depuradores de mais fácil realisação e de menor des-

peza, com suíficiente efficacia. 

Os processos biologicos dos leitos bacterianos oxydantes 

satisfazem a estas condições. N'estes processos pôde fazer-se, 

como veremos, o aproveitamento das substancias da agua de 

esgoto, fazendo a irrigação com eífluentes depurados, ricos em 

phosphatos e azote, sob uma fórma que não prejudica já a 

hygiene; e assim desapparece o argumento, em parle senti-

mental, de que, sendo um dever social o aproveitamento das 

substancias da agua residual úteis para a vida das plantas, se 

deve praticar a depuração pela irrigação do solo com a agua 

bruta, de preferencia a qualquer outro processo. 





I I 

D e p u r a ç ã o d a s a g u a s d o e s g o t o 

p o i o s l e i t o s b a c t o r i a i i o s 

d o o x y d a ç ã o 

No caso de uma inslallação completa de depuração biolo-

gica por disposições artificiaes, a agua de esgoto, depois de 

passada pelas bacias de decantação de detrictos, onde aban-

dona as suas matérias mineraes, pesadas e imputresciveis, e 

pelas fossas sépticas, onde as matérias organicas solidas preci-

pitam e se dissolvem, é lançada sobre conjunctos de determi-

nados maleriaes, nos quaes se favorece voluntariamente o 

desenvolvimento de germens oxydantes. N'estes supportes 

microbianos, solos artificiaes, realisam-se plienomenos seme-

lhantes aos que se passam no solo natural. A matéria organica 

do liquido é fixada nos corpos solidos com que este entra em 

contacto, por virtude de acções physicas, physico-chimicas, e 

mesmo por acções biologicas ás quaes cabe, principalmente, a 

destruição da substancia organica fixada e a consequente rege-

neração do poder fixador do material. 

As disposições materiaes que permittem a realisação d'estas 

acções de depuração biologica são os chamados leitos bacteria-

nos, a que já temos feito referencias. 

# 

Nos leitos bacterianos podemos considerar duas grandes 
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classes, differindo uma da outra nas relações de contacto es-

tabelecidas entre o liquido e o material do leito. 

N'uma d'estas classes, as substancias que entram na cons-

trucção do leito, contidas em espaços limitados por paredes 

geralmente impermeáveis, são, durante tempo bastante longo 

(horas), completamente submersas pela agua de esgoto que 

lhes é lançada; assim se constitue um período de submersão ou 

de plenitude que se contrapõe e alterna com um outro — o 

periodo de arejamento ou de vasio — durante o qual o leito 

esvasiado fica exposto á acção do ar por tempo ainda mais 

considerável, geralmente, do que aquelle que corresponde ao 

primeiro periodo. 

Nos leitos da outra classe, pelo contrario, a agua nunca se 

aceumula a ponto de poder submergir os materiaes; apenas 

passa por entre estes, molhando-os, acompanhada ou imme-

diatamente seguida de uma quantidade de ar mais ou menos 

importante. 

D'esta fórma, a contrapor aos primeiros — leitos submersíveis 

(de submersão intermittente) — temos os segundos — leitos não 

submersíveis (em que não ha submersão seja qual fôr o periodo 

em que se considerem). 

A existencia ou a falta de uma phase de submersão pare-

ce-me ser o caracter mais recommendavel, como exactidão e 

generalidade, para a primeira divisão a estabelecer na classifi-

cação dos leitos bacterianos. Mas não é esta a opinião geral-

mente seguida; os vários nomes que se dão ordinariamente a 

cada classe de leitos mostram que, para a classificação, se uti-

lisam caracteres de menor valor e de exactidão e constancia 

mais ou menos discutíveis, como vamos vèr. 

Pelo facto de que nos leitos submersíveis a agua de esgoto 

só existe durante o periodo de submersão, faltando no periodo 
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seguinte, de arejamento, e, portanto, durante um tempo 

muito longo, ao contrario do que acontece geralmente nos 

leitos não submersíveis, aos primeiros cliamou-se leilos de 

funccionamenlo inlermittente e aos segundos leitos de funcciona-

mento continuo, ou, mais abreviadamente e respectivamente — 

leitos intenniltentes e leitos contínuos. 

Por mais de uma razão, taes designações são más. Com 

elfeito confunde-se n'este caso o funccionamento do leito com 

o facto da existencia da agua de esgoto no seu interior; nos 

leilos da primeira classe, o periodo de submersão, designado 

por periodo de actividade, é contraposto ao de arejamento, que 

toma o nome de periodo de repouso, designação paradoxal tra-

tando-se de um leito biologico, porque, se é durante o periodo 

de plenitude que a matéria organica é fixada, é durante o 

periodo de vasio que a destruição delia, por oxydação, prin-

cipalmente se faz pela intervenção dos agentes vivos; este 

ultimo periodo merece, pois, o titulo de activo, se não mais, 

pelo menos tanto como o primeiro. 

Portanto nos leilos com phases de submersão o funcciona-

menlo é contínuo, como nos outros; simplesmente, ao passo 

que nos primeiros as acções de fixação e as oxydantes se fa-

zem em períodos nitidamente alternantes, dislinctos e afasta-

dos, nos segundos, em que a passagem do ar acompanha ou 

muito rapidamente segue a da agua, as duas especies de acções 

realisam-se simultaneamente ou quasi. Notemos que este si-

multaneamente não quer dizer que ao mesmo tempo se dè a 

fixação e a oxydação de unia dada substancia organica; nos 

leitos insubmersíveis, para uma dada porção de matéria, as 

acções de fixação e as de oxydaçãa são ainda na sua maior 

parle successivas, se bem que muilo approximadas no tempo; 

mas, ao passo que uma dada quantidade de matéria organica 

se fixa, outra quantidade já fixada pôde estar na mesma occa-

sião soffrendo a oxydação, ao contrario do que acontece nos 

leitos submersíveis, nos quaes as matérias que são fixadas 

durante o periodo de submersão permanecem pela maior parte 

sem ser oxydadas alé que começa o periodo de arejamento. 
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Pelo que fica dito quer-me parecer que, a querer-se fundar 

a divisão dos leitos 110 seu modo de funccionamento, em vez 

de fallar de leitos de funccionamento intermittente e leitos de 

funccionamento continuo, seria mais justo fallar de leitos func-

cionando por acções (de fixação e oxydação) alternantes e leitos 

funccionando por acções (de fixação e oxydação\) simultaneas. 

Tem-se também referido estas designações de «intermit-

tente» e «contínuo» ao modo porque se faz o allluxo da agua 

de esgoto aos leitos. 

Leitos inlermitlentes seriam então ainda os submersíveis, 

porque só intermittentemente é lançada nelies a agua de 

esgoto; os leitos não submersíveis, aos quaes a agua de esgoto 

aíllue mais constantemente, teriam por isso o nome de leitos 

contínuos. 

Ora esta designação é imprópria. Com effeito veremos que 

nos leitos não submersíveis nem sempre toda a superfície 

recebe continuamente o liquido; este, se bem que afíluindo 

continuamente, em geral, é dirigido apenas para uma limitada 

área em cada momento; outras vezes lia mesmo verdadeiras 

intermittencias no lançamento do liquido ao leito, e em dadas 

occasiões pode não estar nenhum ponto da sua superfície 

recebendo agua de esgoto (comtudo é de notar que a alterna-

ção das pliases de lançamento e não lançamento é muito mais 

frequente e rapída e a duração dos respectivos períodos muito 

mais reduzida do que no caso dos leitos submersíveis). 

É verdade que em logar de se referir a continuidade ou 

i itermittencia ao aílluxo ao leito, como é costume, pôde fazer-se 

a referencia ao effluxo d'elle. O escoamento do liquido efiluente 

dos leitos insubmersíveis pôde com effeito ser praticamente 

considerado como continuo, mesmo quando a aflluencia seja 

intermittente. 

Ainda, as designações de «intermittente» e «continuo» po-

deriam, com relativa justeza, ser referidas ao arejamento; com 

effeito nos leitos submersíveis o arejamento só se faz intermit-
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tentemente, nos períodos de vasio, ao passo que nos leitos 

não submersíveis pôde ser praticamente olhado como continuo 

(ainda que nos casos de affluencia por descargas intermittentes 

de quantidades de liquido relativamente grandes estas, ao pas-

sarem atravez do leito, possam occupar momentaneamente, 

mas de um modo completo, os espaços existentes entre o ma-

terial, sem deixarem espaço livre para ar que as acompanhe). 

Em lodo o caso — aliguram-se-me mais rigorosos os caracte-

res de snbmersibilidade e de não submersibilidade do que os 

de contiinidade e de inlermiltencia, que, de resto, decorrem já 

d'aquelles, secundariamente. Mas na sequencia, feitas que ficam 

as reservas acima, servir-me-ei indifferentemente de qualquer 

dos modos de designação. 

* 

I) Os leitos submersíveis (cie funccionamenio por acções al-

ternantes, de e/fluxo intermiltente, ou de arejamento intermit-

tentej podem ser de duas especies, differindo uma da outra no 

período de submersão ou plenitude. Os leitos submersíveis de 

uma das especies, a primeira em data, mas hoje quasi por 

completo abandonada, soffrem durante todo o período da sub-

mersão o afluxo continuo do liquido residual, deixando escoar 

para o exterior uma porção correspondente á que, a cada mo-

mento, afllue depois do leito completamente cheio; quando 

termina o tempo que o período de plenitude deve durar, o 

alUuxo cessa e o leito é esvasiado completamente. Nos leitos 

submersíveis da outra especie, a sahida do liquido é completa-

mente vedada emquanto dura o periodo de submersão, mas, 

em compensação, e como natural consequência, todo o alfluxo 

cessa logo que o leito está cheio; assim que termina o periodo 

de plenitude, faculta-se a sabida ao liquido tratado. 

Os leitos submersíveis d'este ultimo systema são hoje os 

únicos adoptados. Por isso que, n elles, uma dada porção de 
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agua permanece, toda ella retida e sem ser substituída durante 

todo o periodo de submersão, em contacto com os materiaes, 

deu-se a estes leitos submersíveis o nome do leitos de contacto 

ou do holding up system inglês. 

Os leitos da primeira especie são por vezes designados sob 

o nome de filtros bacterianos intermittentes (dando-se então aos 

leitos não submersíveis o nome de filtros bacterianos contínuos)-, 

poderiam também ser chamados leitos submersíveis de carga 

corrente, por isso que uma dada porção de liquido está sendo 

a cada momento substituída por outra, sahindo para o exte-

rior; considerados sob esle aspecto, estes leitos podem ser 

reputados como pertencendo ao streaming system inglês; mas, 

por outro lado, podem até certo ponto ser considerados como 

pertencendo ao holding up system visto que cada porção de 

liquido se demora no leito o tempo suííiciente para que esle 

se mantenha cheio. Seja como fôr, na pratica, este molivo de 

confusão desapparece, porque, como já dissemos acima, dos 

leitos submersíveis só são hoje ulilisados os que chamamos de 

contacto. 

Por isso emprega-se quasi sempre a expressão de leitos de 

contacto 011 leitos do holding up system como synonimo das ex-

pressões de leitos submersíveis, leitos de funccionamenlo por 

acções alternanles, leitos de effluxo intermittente ou leitos de 

arejamento intermittente, sem que haja necessidade de fazer 

preceder aquella designação por qualquer d'estas ultimas. 

2) Os leitos ou filtros não submersíveis pertencem sem con-

testação ao streaming system, visto que o liquido não se accu-

mula n'e!les e se dirige directamente da superfície para a 

profundidade e d'esta para o exterior; praticamente, mesmo, 

em resultado de se não usarem os leitos submersíveis de carga 

corrente, são os leitos não submersíveis os únicos do streaming 

system. 

Nos leitos não submersíveis ha um grupo especialmente 

caracterisado por disposições appropriadas, mais ou menos com-

plicadas, destinadas a produzirem artificialmente um arejamento 

intensivo ou uma temperatura favoravel aos germens; ao con-
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trario, nos leitos não submersíveis de outro grupo o arejamento 

é realisado naturalmente e a temperatura é a ordinaria. 

Os leitos que compõem o primeiro grupo são os de Low-

COCK, W A R I N G S , D U C A T , W H I T A K E R e HHYANT, e t c . O s d o s e -

gundo são os mais vulgarmente conhecidos, quasi os únicos 

usados de entre os leitos não submersíveis. 

Em harmonia com o que liça dito estudaremos os leitos 

bacterianos de oxydação seguindo a ordem indicada na seguinte 

classificação: 

* 

! submersíveis (de funcciona-
mento por acções alternan-

I tes, de elHuxo intermit tente 
Leitos 1 ou de arejamento intermit-

de canja, corrente (ou filtros 
bacterianos intermit ten-
tes), pouco usados. 

de contacto (praticamente 
os únicos do holding up 
system e dos submersíveis). 

tura naturaes (os mais 
usados dos não submer-
síveis). 
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A) Leitos submersíveis 

d) Historia e descripção dos leitos bacterianos 

a ) L e i t o s s u b m e r s í v e i s d e c a r g a c o r r e n t e o u ( i l t ros b a c t e r i a n o s 

i n t e r i n i t t e n t e s , e s u a o r i g e m na f i l tração i n t e r m i t t e n t e pe lo s o l o 

Em presença da difficuldade da pratica da irrigação cul-

tural e da inconstância dos seus bons resultados, difficuldade 

e inconstância que já em 1882, pela Iloyal Commíssion, eram 

apontadas ao mesmo tempo que a insufficiencia dos processos 

pliysicos e chimicos da depuração, vimos como a filtração inten-

siva pelo solo nú foi tentada com maior ou menor resultado, 

depois que se verificou que a cultura é, na pratica, antes um 

elemento de perturbação do que de verdadeira utilidade. 

As suas experiencias e observações em 1887 em Lawrence 

(Mass.) convenceram HIRAM M I L L S de que a depuração das 

aguas de esgoto pelo solo consiste mais n'uma oxydação do 

que n'uma simples filtração com retenção mecanica, e que essa 

oxydação, em terreno favoravel de boa permeabilidade, pôde 

realisar-se mesmo até em pontos situados muito abaixo da 

superfície, desde que períodos de arejamento sigam os da 

passagem do liquido residual. E o mesmo autor affirmava ainda 

que a areia convinha não só tão bem, mas mesmo melhor do 

que o liumus e que até escorias e outros materiaes poderiam 

ser vantajosamente utilisados para a depuração, se bem que 

ficando inferiores á areia. 

Estabelecido que os elementos do material filtrante actuam 

principalmente como supportes microbianos e tendo-se em vista 

os vários inconvenientes da depuração pelo solo, procurou-se 

pouco a pouco regularisar a acção microbiana, facilitando a 

depuração de maiores quantidades de liquido, e proteger ao 

mesmo tempo as aguas do sub-solo contra a infecção. Para 

isso, começaram-se a construir grandes bacias bem drenadas, 
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de fundo e paredes impermeabilisadas, que depois de cheias de 

areia convenientemente escolhida eram utílisadas para a filtra-

ção intensiva. Assim, portanto, se ainda se usavam elementos 

naturaes do solo, já a disposição que se lhes dava era artificial. 

A construcção de leitos filtrantes artificiaes de areia nas 

regiões americanas ricas em terrenos arenosos era apenas de 

conveniência, permittindo dispor de um material filtrante de 

uma altura determinada, de elementos de certas dimensões e 

de uma homogeneidade mais perfeita do que a encontrada 

naturalmente 110 solo, e garantindo a protecção do sub solo; 

mas este modo de proceder tornava-se uma necessidade em 

paizes que, como a Inglaterra, não possuem terrenos arenosos 

appropriados de extensão conveniente. 

Em novembro de 1887, o Massachussets State Board of 

Health começava a procurar quaes as condições a realisar para 

a obtenção dos melhores resultados. De 4.000 analyses feitas 

até 1890 coucluia-se que o melhor efluente era o obtido pela 

drenagem de um filtro de areia de 1"',2 a lm ,5 de altura no 

qual a agua de esgoto era lançada somente durante 0 horas 

das 24. Gointudo afirmava se também, nos dois primeiros relató-

rios que o essencial para que a destruição da substancia organica 

se dè é 'o dispor de materiaes nos quaes os organismos pos-

sam ser retidos e desenvolver-se, e que deixem entre si espaços 

onde o ar possa circular nos períodos de não afluência de 

liquido. 

Sujeitando-se aos preceitos estabelecidos, em Worcester 

(Massachussets) foram construídos 16 leitos filtrantes de areia 

grossa, excluindo-se a areia fina e a argilla; cada leito, com 

uma superfície O1',4047, separado dos visinhos por fossos cheios 

de argilla, era drenado a lm ,8 de profundidade por meio de 

series de tubos mal unidos de O"1,254 de diâmetro, collocadas 

a 15™ umas das outras. N'estes leitos conseguia-se a depuração 

diaria de l:122 ,n3 por hectare (454m3,35 por cada leitój, sufi-

ciente para obter um liquido impulrescivel. Reduzindo a quan-

tidade de liquido tratado diariamente por hectare a 224m3 ,4-

336m3,6 (90n,3,87-I36rn3,30S por cada leito) a depuração do 
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liquido obtido tornava-se excepcionalmente lisongeira. Mas os 

filtros, em virtude da accumulação, á sua superfície, de certas 

matérias que o liquido traz suspensas — restos de lã, papel e 

outras variedades de cellulose, etc. — sobre as quaes as ba-

ctérias actuam difficilmente, tornavam-se rapidamente imper-

meáveis ao ar, e no seu seio realisavam-se então acções de 

putrefacção mais ou menos intensas. 

De H installações de filtração intermittente por leitos de 

areia existentes em 1903 no estado de Oliio, a melhor seria, 

segundo R. W. PLATT, a de Mausfield Reformatory que depu-

rava diariamente 318m3,045 (correspondendo apenas a 700 

pessoas) de agua de esgoto bruta, numa área total de 0,,ect-,4452 

dividida por 7 leitos de pedra arenosa esmagada. Os resultados 

comtudo eram bastante maus no inverno, por virtude da for-

mação de gelo que difíicultava a filtração, mesmo quando a 

superfície era cortada em regueiras e cristas. E verificou-se 

que em quasi toda a grande região de Oliio o simples trata-

mento pela filtração por areia não basta e se torna mister usar 

dos processos preliminares preparatórios. 

Em certas regiões americanas ha grande extensão de solos 

arenosos que podem economicamente fornecer material para 

os filtros de areia; mas já em outros pontos, mesmo na Ame-

rica, a areia escasseia e a despeza de construcção dos filtros 

torna-se mais importante. NoMiddle West os filtros custariam por 

hectare de superfície e 0 n \30 de fundo 4.4460000-5.5570500 

réis. Das experiencias de 10 annos feitas em Massachussets 

conhece-se que a despeza que occasionam é de 400 réis, por 

habitante, divididos por egual entre os encargos do capital a 

5 % e as despezas de conservação. 

Ha finalmente, como dissemos já, paizes, como a Inglaterra, 

em que os terrenos arenosos não abundam. Sendo fóra da 

America a agua de esgoto em geral mais concentrada, a su-

perfície de leitos filtrantes a utilisar tem de ser maior para 

um dado volume de liquido; mas mesmo quando se consiga 

attingir o máximo que em Massachussets se atlinge —1.122™3 

por hectare dia — será muito dilficil construir filtros de areia 
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sufficientes, no caso de grandes cidades em cujas proximidades 

a areia escasseia. 

Por isso tratou se em Inglaterra de investigar se, variando 

a natureza do material, não se conseguiria obter também bons 

effeitos ou mesmo ainda melhores, trazendo não só a vantagem 

da substituição da areia por outra substancia mais abundante 

no paiz, mas também talvez até a diminuição da superfície 

occupada pelos filtros, de modo a dar a estes uma extensão 

praticamente acceitavel na visinhança de cidades populosas em 

paizes mais densamente povoados e possuindo menos espaços 

disponíveis do que a America. 

E o esclarecer este facto era para a Inglaterra uma questão 

importante e urgente. Precisamente por esse tempo, luctava-se 

com grandes diíficuldades para encontrar o modo pratico de 

dispor das aguas residuaes de Londres. A precipitação pelo 

sulfato ferroso e pela cal (nas doses de, respectivamente, 

0 , R \ , 0 1 4 e 0 R - , 0 5 7 por litro) com o transporte das lamas para 

o mar dava um liquido que não só continha ainda 0sr-,010 de 

matérias suspensas por litro, mas era mal cheiroso e tão nocivo 

que os Royai Commissioners de 1884 declaravam que elle ne-

cessitava de maior depuração pelo lançamento ao solo. 

Mas já em 1860, em Barking, a Metropolis Sewage Com-

pany fizera uma tentativa de depuração do ellluxo da parle 

norte de Londres (2.29ôm3 cada 9 ou 10 horas) pela irriga-

ção em 2 ou 2 '/a hectares de solo cultivado de herva. O re-

sultado fòra tão mau sob o ponto de vista agricultura!, como 

sob o ponto de visla hygienico, da pureza do ellluente. De 

resto era fácil de vêr que não seria possivel praticamente en-

contrar terrenos appropriados em extensão sufficiente para 

tratar os 908.700™3 diários da immensa cidade. Yollou-se por 

isso ao emprego de agentes chimicos em mais alta dose; mas, 

á parte o augmento de despeza, nenhum resultado novo digno 

de menção se obteve. 

Foi então, em 1891, em Barking, que, já conhecidos os 

resultados das experiencias de Massachussets, sob a impulsão 

do Main Drainage Committee of the County Council, se procu-
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rou, seguindo a orientação geral dos trabalhos americanos, 

estabelecer quaes os materiaes capazes de competirem com a 

areia na conslrucção de filtros bacterianos, e de darem com 

uma dada superfície a maior reducção possível na impureza 

das aguas residuaes. 

DIUDIN, estudando tão importante assumpto, comparou os 

effeitos obtidos com o emprego de pequenos filtros de areia, 

de areia grossa, de coke miúdo e de argilla cosida e partida. 

A agua de esgoto allluia a estes filtros durante 8 horas, pas-

sando atravez d elles e sahindo para o exterior, mas de modo 

a mantel-os sempre cheios; ao fim desse tempo acabava o 

allluxo, os filtros eram esgotados e assim ficavam durante 16 

horas. Por esta fórma, lançava-se nas 24 horas aos iiltros uma 

quantidade de liquido correspondente a 4.61 l m 3 por hectare. 

DIUDIN verificava que se a clarificação era realmente 

maior com a areia e com a areia grossa do que com o coke 

(2,25 para 1) ou com a argilla cosida e partida, esta e princi-

palmente o coke eram muito eílicazes, sob o ponto de vista da 

baixa na matéria organica dissolvida, apreciada pelo oxvgeneo 

consumido. Além d'isso, os filtros de areia, de elementos de 

menores dimensões, davam, em virtude da falta de um bom 

arejamento, um ellluente que rapidamente tendia a tornar-se 

pútrido, e necessitavam muito mais frequentemente a renovação 

do material e raspagens superficiaes para lhes restaurar a ca-

pacidade ou a permeabilidade perdidas. Em conformidade com 

estes resultados, fui construído um filtro de 0hect-,4047 com 

uma altura de O"1,!) 14 de coke miúdo sob 0m,07(5 de areia grossa, 

no qual se chegou a tratar 4.543m3,S diários (11.220™3 por 

hectare-dia) de agua de esgoto de Barking, previamente sujei-

tada á acção do sulfato ferroso e da cal, obtendo-se assim uma 

reducção na matéria organica que chegou a ser de 83 %• Ve-

rilicou-se porém que o aftluxo continuo do liquido ao leito, 

atravessando-o e dando um escoamento correspondente durante 

toda a duração do periodo de submersão, depressa impermea-

bilisava a superfície, como acontecia nos filtros de Massachus-

sels. Por isso se procurou outro modo de funccionamento, de que 

agora nos vamos occupar. 
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b) Le i tos de c o n t a c t o e s u a o r i g e m n o s f i l t ros b a c t e r i a n o s 

i n l e r m i l t e n t e s 

a) Processo de D I B D I N 

Depois de varias experiencias sobre o modo de fazer o 

enchimento, a duração do periodo de submersão e o modo de 

esvaziamento do leito de Barking a que acabo de me referir, 

assentou-se em que o processo que melhor resultado dava 

consistia em fazer o enchimento em duas horas, deixar o li-

quido no interior do leito durante uma hora, e só depois d'este 

tempo permittir o escoamento, que levasse á evacuação mantida 

durante 5 horas; ao fim d'esse tempo de arejamento, recome-

çar um novo cyclo de 8 horas e depois ainda outro, nas 24 

horas, e assim nos dias seguintes, apenas com uma interrupção 

semanal de 32 horas no funccionamento (das 10 horas da noute 

de sabbado até ás 6 horas da manhã de segunda feira (1). 

D'esta fórma, se transformou um filtro intermittente no pri-

meiro leito de contacto. O streaming syslem era substituído pelo 

holding up syslem nos leitos submersíveis. Este leito de Barking 

funcciona ainda e, como com elle começou a ser applicado pra-

ticamente o tratamento pelos leitos de contacto, únicos dos 

submersíveis hoje usados, a DIBDIN e ás suas experiencias, e 

não mais longe, se faz em geral remontar a origem do pro-

cesso. 

Em 1 8 9 4 , em Sutlon (Surrey), DIBDIN dirigia experiencias 

orientadas nas de Barking, feitas com leitos construídos de 

vários materiaes. E, em 18í)5, o ellluente das bacias de preci-

pitação chimica, onde se tratavam diariamente 2.271m3 ,750 de 

agua de esgoto por sulfato ferroso (0«r ,028 por litro) e cal 

(1) Interrupções, como esta, no funccionamento são inconvenientes, 

porque exigem tanques de accumulaeão da agua de esgoto que durante 

esse tempo afflue á installação e que ulteriormente deve soffrer t ra ta -

mento. 

VOLUME I I 2 2 
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(0«r-,128 por litro), eflluente até então lançado ao solo com 

resultados pouco satisfactorios, começava a ser dirigido sobre 

dois leitos bacterianos construídos segundo as indicações de 

DIBDIN. Em novembro de 1 8 9 0 , em resultado da grande quanti-

dade de lamas produzidas, a precipitação chimica era substi-

tuída por redes sem fim e disposições mecanicas destinadas a 

retirarem do liquido as matérias mais volumosas; em 1898 o 

tratamento preliminar não biologico era o de simples passagem 

por fossas de sedimentação (1). 

A este tempo, o efluente das fossas de sedimentação pas-

sava a «bacteria-tanks», que não eram outra cousa que as antigas 

fossas de precipitação cheias de fragmentos de argilla cosida, 

n'uma altura de pouco mais de um metro (lm,06G), e drenadas 

no fundo por um dreno central de 0"',1Í)2 de diâmetro, munido 

de vaivnla de sabida e a que aílluiam drenos lateraes de Om,127 

de diâmetro, parallelos e afastados de l'",828 uns dos outros. 

Estas «fossas bacterianas» eram analogas aos filtros grosseiros 

de ha muito já usados com o fim de retirar do liquido as ma-

térias solidas; apenas difer iam d'estes na intenção com que 

eram usados, visto que com elles se visava também a realização 

das acções bacterianas. O liquido era lançado n'estas «fossas 

bacterianas» Ires vezes por dia, enchendo as até 0m ,152 acima 

da superfície dos materiaes, e evacuado depois de 11111 contacto 

de 2 horas, abrindo-se a valvula do dreno principal. O ef luente 

obtido, se bem que muito melhorado, era ainda apto a so f re r 

putrefacção; por isso o liquido era dirigido para outros leitos 

bacterianos, estes cheios de coke miúdo, d'onde sabia desco-

rado e praticamente destituído de qualidades nocivas. De G em 

G semanas, os leitos eram deixados uma semana em repouso. 

Assente nas bases estabelecidas por DIUDIN em Barking e 

Sutton, Oswestry e Leeds praticavam já em 1898 a depuração 

biologica artificial, que depois se generalizou a um grande nu-

mero de cidades. 

Foi em Manchester que se deu o nome de processo de duplo 

(1) Que mais tarde haviam de ser transformadas em fossas sépticas, 
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contado á passagem successiva do liquido por dois leitos, como 

em Sutton fôra iniciado; em Manchester, ainda, em resultado 

de um inquérito feito em 189!), tendo-se verificado que a pas-

sagem por dois leitos não era sulíiciente, usou-se pela primeira 

vez um terceiro contado, pelo emprego de um terceiro leito. 

Em Lincoln e outras cidades inglesas applicou-se desde 

então o processo de triplo contacto; mas mais geralmente dois 

contactos são julgados sufficientes. 

FJ) Processo de CAMEIÍON 

Um dos maiores inconvenientes que, desde logo, se apon-

tou ao processo de DIBDIN foi a fácil e rapida perda da ca-

pacidade e a inutilização dos leitos pelas matérias suspensas 

do liquido allluente, quando este não fosse d'ellas libertado 

por processos physicos 011 chimicos, sempre dispendiosos e 

productores de quantidades de lamas difficeis de fazer desap-

parecer. 

Ora, já desde 1 8 9 5 , em Exeler, CAMERON estabelecia o sys-

tema chamado do «septic-tank», no qual o liquido só depois de 

reduzida sensivelmente a sua riqueza em matérias solidas, por 

passagem em certas condições em fossas especiaes — fossas 

sépticas já desci iptas (pag. 55 e seguintes)— era lançado sobre 

quatro leitos, dos quaes se regulavam automatica e alternada-

mente as phases de funccionamento, de modo tal que, quando 

um leito se enchia, esvaziava-se outro, o terceiro mantinha-se 

vazio e o quarto cheio de liquido. 

O tratamento, primeiro applicado apenas ás aguas residuaes 

de um bairro — S.1 Leonards—, era em 1897 applicado para a 

depuração do ellluxo total ( 4 . 8 3 7 1 " 3 diários em tempo secco) 

da cidade ( 4 6 . 0 0 0 habitantes), utilizando 6 fossas sépticas de 

uma capacidade total de 7 . 4 3 0 ' " 3 e 8 leitos trabalhando auto-

matica e alternadamente; estes leitos, formados por uma 

altura de lm,060 de escorias esmagadas e uma camada de 

0 ' Y 1 5 2 de areia grossa, occupavam uma superfície total de 
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lhecl-,0117 e tinham uma capacidade total sufliciente para tratar 

H.358m 3 ,75 diários. 

O processo de CAMERON distingue-se, pois, do processo de 

D I B D I N em estabelecer um tratamento preliminar biologico que 

substitue os tratamentos preliminares physicos ou chimicos 

nos casos em que estes existiam. 

Os processos de acções an;erobias e os de acções aeróbias, 

durante algum tempo olhados como antagonicos, foram depois 

geralmente olhados como podendo associar-se utilmente, tor-

nando menos frequente a impermeabilização das camadas 

superficiaes dos leitos bacterianos. Assim nas próprias instal-

lações de Sutton a fossa séptica acabou por substituir a simples 

sedimentação, que por sua vez, como dissemos, ahi succedera 

já á precipitação chimica. 

A maior parle das installações ultimamente feitas, não só 

em Inglaterra onde são muito numerosas, como na Allemanha 

e em França, utilizam também as fossas sépticas segundo os 

preceitos estabelecidos em Exeter. 

Deve mesmo dizer-se que, infelizmente, se tem exaggerado 

o emprego das fossas sépticas, utilizando-as como meio de 

tratamento preliminar em casos em que antes se deveria re-

correr á precipitação chimica ou mesmo á simples sedimentação 

para obter a baixa nas matérias suspensas. A questão das in-

dicações respectivas dos processos de tratamento preliminar já 

foi atraz debatida (pag. 105); escuso aqui de meoccupar d elia 

novamente. 

* 

# * 

D'um modo geral, vemos pois que o processo chamado dos 

leitos de contacto (fig. 27) (únicos leitos de entre os submer-

síveis que continuarão a occupar-nos) consiste em manter du-

rante certo tempo (2 horas geralmente) um solo artificial (L) 

submerso pela agua de esgoto, que pôde previamente ter sido 
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libertada da maior parte das suas matérias suspensas, por sedi-

mentação, precipitação chimica ou passagem por fossa séptica 

(F). Ao fim d este tempo de conta-

cto, o liquido ellluente do leito exi-

girá, quasi sempre, maior depura-

ção, que se realizará n'um segundo 

leito (L') e que pôde ainda ser com-

pletada n'um terceiro leito, idêntico 

aos primeiros. Cada leito depois de 

esvaziado fica sujeito ao arejamento 

natural por um tempo maior ou menor 

(4 horas pelo menos). 

Vamos agora estudar quaes as 

melhores condições a realizar para 

obter leitos susceptíveis de dar os 

melhores resultados e apontar quaes 

estes podem ser. 

2) Estudo dos materiaes de 

enchimento dos leitos 

a) Natureza pliysica e cliimica 

dos materiaes appropriados 

Para a depuração das aguas de 

esgoto pela utilização de supportes 

microbianos artificiaes, semelhante-

mente ao que acontece com o solo 

natural, a natureza physico-chimica 

dos elementos materiaes com que o 

liquido residual entra em contacto 

tem uma grande importancia, in-

fluindo no arejamento, permeabili-

dade e poder de fixação do leito para 

Hi 

w 

Fig. 27 — Leitos de duplo 
contacto precedidos por 
fossa séptica. 
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as substancias organicas qne os germens oxydantes ulterior-

mente devem destruir. É portanto natural que se dè a maior 

attenção á escolha dos materiaes que hão de constituir os leitos 

bacterianos. 

Sob o ponto de vista das propriedades physicas, sendo a 

ab>orpção e fixação das substancias e a sua oxydação ulterior 

pelos germens desenvolvidos nos supportes funcções das su-

perfícies d'estes, deverão ser preferidos, de um modo geral, 

os materiaes qne, pela sua porosidade maior, apresentem, sob 

um dado volume, superfícies mais consideráveis de contacto 

para o liquido, ao qual deixem livre também uma maior capa-

cidade utilizável. 

É verdade que os corpos porosos são em geral menos resis-

tentes do que os compactos e, pelo facto da sua desintegração, 

permittem a diminuição da capacidade que primitivamente 

deixavam livre para o liquido, ao contrario do que acontece 

com os materiaes compactos, que dão uma capacidade livre 

primitiva mais modesta mas mais constante. Mas as experien-

cias de Barking, Massachussets e Berlim levam á conclusão 

de que ha mais inconvenientes do que vantagens na substituição 

dos materiaes porosos pelos compactos. Seja ou não certo que 

nos primeiros a nilrificação apenas se realiza nas camadas 

exteriores, a verdade é que os ellluentes que produzem são 

geralmente melhores. Os materiaes compactos dão resultados 

muito inferiores, a não ser, como veremos, 110 caso muito es-

pecial das lousas e telhas preconizadas por D I B D I N . 

Mas é fora de duvida que as propriedades physicas, e 

d'estas principalmente a porosidade, não bastam para justificar 

as vantagens que certos materiaes apresentam sobre outros. 

Assim, DUNBAR, comparando as escorias com a pedra pomes, 

corpo muito poroso como é sabido, verifica que ao fim de 

alguns dias o poder depurador das primeiras é muito mais 
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notável de que o d'esta ultima substancia. É que, além da po-

rosidade, é preciso attender á composição chimica, á riqueza das 

escorias em ferro. DUNBAH põe em relevo a influencia do ferro 

comparando os efluentes de dois leitos formados egualmente 

de elementos de areia grossa de 5 a 10mm, mas differindo em 

que um contém V)oo de ferro ao passo que o outro é privado 

d'este metal. A diminuição da oxydabilidade do efluente do 

primeiro leito altinge 57,9 a 73,1 % ao passo que a do segundo 

não vai além de 55 a 65,3 %• 

Este exemplo -serve para mostrar a importancia que a com-

posição chimica dos materiaes pôde ler; mas digamos com-

ludo que, na pratica, em resultado da insolubilidade e densidade 

das substancias usadas, a influencia chimica é sempre muito 

secundaria. 

Teem sido muito numerosos os materiaes propostos e 

usados: 

O coke parece ser o que mais geralmente tem sido olhado 

como superior. 

Já nas experiencias de Barking, em 1891, DIBDIN via que a 

reducção na quantidade de matéria organica, que com os filtros 

de pedaços de argilla cosida e com os de areia era respectiva-

mente de 43,3 e de 4 6 , 6 % . subia com o uso dos filtros de 

coke a 62 ,2%. Em 1894, em Sulton, o mesmo autor via con-

firmada a superioridade do coke, que não só dava ellluentes 

melhores, mas deixava ao liquido uma capacidade livre muito 

maior do que a areia. 

C A L M E T T E e DUNBAR chegam a conclusões semelhantes. 

Por isso o coke continua gosando da melhor reputação, 

tanto mais que se tem verificado a sua perfeita conservação em 

leitos ao fim de 9 annos, e mais, de funccionamento, sem que, 

ao contrario do que se temia, a sua desintegração se tenha 

dado. 

Mas o preço do coke, relativamente elevado (o filtro de Bar-
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king, do 0hccl-,4047, custou 9.0000000 réis), impede que este 

material seja tão geralmente usado nas grandes installações 

como seria para desejar, attendendo ás suas qualidades vanta-

josas. Nas pequenas installações, porém, o coke deve ser sem-

pre o material preferido. 

O carvão vegetal era usado em 1897 em Wolverhampton, 

Lichfield, e outros logares. Segundo BOSTOCK H I L I , , O eflluente 

obtido seria especialmente caracterisado pela grande reducção 

na quantidade do carbono orgânico, relativamente á do azote. 

Segundo DUNBAR, a capacidade utilizável para o liquido é ainda 

bastante maior do que a que o coke deixa. 

O carvão animal, usado quasi exclusivamente em experien-

cias de laboratorio, parece dar uma depuração razoavel. 

A cinza foi estudada no Massachussets Report de 1898-1899, 

comparadamente com a areia; dá um ellluente melhor do que 

esta sob o ponto de vista chimico, mas inferior sob o ponto de 

vista bacteriologico. 

As escorias dos altos fornos, as escorias das forjas e mesmo 

(em Inglaterra) as escorias dos idestruclors» de lixo, pela sua 

resistencia, pela sua efficacia na depuração e pelo seu preço 

relativamente baixo, teem sido muito preconizadas. São usadas 

em muitas cidades inglesas com resultados lisongeiros. Em 

França, CALMETTE usa-as na inslallação experimental de Ma-

deleine e recommenda-as para as installações de certas pro-

porções, para as quaes os leitos de coke sahiriam dispendiosos 

em excesso. 

A Royai Comrnission, concordando em que, na realidade, o 

coke dá efiluentes ligeiramente melhores do que as escorias, 

prefere comtudo estas porque, além de serem mais baratas, 

são menos leves do que o coke, deslocam-se mais diflicilmente 

quando do enchimento e do esvaziamento dos leilos, e são 

assim menos expostas á desintegração. 
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Segundo D U N B A R , a capacidade livre nos leitos de escorias 

e nos leitos de coke é praticamente a mesma depois de uns 

50 enchimentos. Mas verifica-se que a capacidade que as esco-

rias deixam para a agua é muito variavel segundo a prove-

niência d'ellas; a quantidade de agua correspondente a 1 kilo 

de escorias varia de 45 a 215 gr. Devem preferir-se as escorias 

que reteem melhor o liquido e mais duras. Escorias assim po-

dem manter-se 8 annos, e mais tempo, sem soffrer uma desin-

tegração sensível. 

A areia ferrea carbonada, que, juntamente com cinza, pó de 

coke, escorias, fragmentos de tijolo, se encontra nos grandes 

montões residuaes junto ás minas e officinas de carvão e ferro, 

foi recommendada como efíicaz e economica por W A K E , HOLLIS 

e DARLINGTON. As analyses de STOCK mostram que a composi-

ção d'este material é a seguinte: (5,75 de agua, 30,41 de FeO, 

10,33 de FeaOn, 7,53 de carvão, 16,70 de areia grossa. Espe-

rou-se que a riqueza em oxydos de ferro e vestígios de man-

ganez podesse favorecer consideravelmente a oxydação da 

matéria organiea (pag. 195); mas a verdade é que com a areia 

ferrea carbonada, como com matérias especialmente preparadas 

e registradas (polarite, etc.), as acções chimicas são sempre 

accessorias. Isto não impede que a areia ferrea carbonada seja 

um magnifico supporte microbiano, com o qual, segundo DIB-

DIN e THUDICUM, a intensidade de nitrificação se mostra por 

vezes superior á que se obtém com o coke. 

A argilla cosida e fragmentada é muito usada em Inglaterra, 

sob o nome de aburnt ballash. N'este país, em que, como já foi 

dito, a areia não abunda, a argilla parcialmente cosida suppre-a 

até certo ponto em algumas construcções. 

Para obter «burnl ballast», dispõem-se, em camadas sobre-

postas e alternadamente, argilla e carvão miúdo ou quaesquer 

residuos combustíveis; depois pega-se o fogo em vários pontos 

e deixa-se o todo arder lentamente até que a argilla attinja a 

côr vermelha do tijolo usual. 
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É preciso que a combustão se faça regularmente e suffi-

cientemente, para que os materiaes obtidos não venham, mais 

tarde, quando molhados, a amollecer e a desintegrar-se facil-

mente. Com effeito este material está longe de ter a duração 

que tem a argilla quando sob a fórma de tijolo totalmente 

queimado. 

DIUDIN empregara, já em 1 8 9 1 , burnt bailasl como material 

de leitos bacterianos, nas suas experiencias em Barking. 

Em 1804, em Sulton, a argilla retirada d'uma cova feita 

no solo com uma profundidade de 0m,914 era queimada pela 

fórma indicada acima e de novo lançada na cavidade, de modo 

a constituir assim o leito. 

Em resultado das despesas pouco consideráveis que occa-

siona, foi este material empregado em muitas outras installações, 

geralmente na construcção dos leitos de primeiro contacto, 

mais grosseiros, ao passo que para o segundo se reservava 

coke fino. 

Na America o uso da argilla assim preparada é quasi des-

conhecido. RUDOLPII HKRRING, em 1900, reputava-a um mau 

material, lacil de desfazer-se e de occasionar, assim, perda de 

capacidade utilizável do leito. A opinião de HIÍRRING foi prati-

camente confirmada. Com effeito, se é verdade que o exame 

de um leito construído em Ilarrow com fragmentos de argilla 

cosida apresentava depois de 2 annos de funccionamento os 

seus elementos tão vermelhos e consistentes como primitiva-

mente eram, demonstrando assim a possibilidade de grande 

duração quando o material tenha sido bem preparado, é verdade 

também que o mau funccionamento e a rapida perda de capa-

cidade dos leitos de Sutton, Barking e outros pontos mostrou 

que uma boa preparação raras vezes é conseguida na pratica. 

Os tijolos partidos, apresentando a argilla sob uma fórma 

muito mais resistente, começaram a ser substituídos ao mate-

rial precedente nos leitos de primeiro contacto de Belfast e de 

muitas outras installações inglesas, CALMETTE preconiza-os na 

falta de coke e de escorias. 
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Na falta de coke, de escorias e de pedaços de tijolo, CAL-

METTE aconselha recorrer a pedras porosas taes como a poz-

zolana ou mesmo a pedras calcarias e a lava. 

Mas este autor e outros recommendam que se não utilizem 

os seixos, silex, pedras compactas ou cascalho. 

A areia, a que já por mais d'uma vez me referi, é a rejeitar 

pela difficuldade que ha em fazer o seu arejamento. Além d isso, 

a capacidade livre para o liquido é muito pequena, sem que a 

purificação do liquido compense esse inconveniente. THUDICUM 

e DIBDIN affirmam que nos leitos de areia a capacidade deixada 

livre para o liquido é de 10'%, ao passo que em leitos cons 

truidos com carvão animal, «burnt ballast», coke ou areia ferrea 

carbonada, de elementos escolhidos por passagem por redes 

de malhas de 3,mn a 0mm,8, as percentagens de capacidade 

deixada para o liquido seriam, respectivamente, de 25,2, 33,3, 

38,7 e 28,2. 

O vidro moído, em experiencias de laboratorio, deu a THU-

DICUM resultados relativamente lisongeiros. 

Cacos quebrados de fornos das olarias foram por H A N L E Y , 

em 1903, usados com successo. 

Pedaços velhos de ferro e de estanho teem sido usados com 

mais ou menos resultados. 

A lousa, que de lia bastante tempo no Norte da Inglaterra 

era usada em fragmentos, foi recentemenle, em 1904, utilizada 

por DIBDIN, em placas de 30 a 9 0 ceatimetros quadrados e de 

0m,08 de espessura, collocadas umas sobre as outras em ca-

madas successivas separadas por supportes, deixando entre si 

espaços vastos de 0 M , 0 5 a 0m , I0 de altura por onde o liquido 

se espalha (fig. 28). Com semelhantes materiaes ou com telhas 
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rectangulares (fig. 2.9), que DIBDIN também preconiza, obteem-se 

leitos de capacidade útil muito maior do que a dos construi-

Fig. 28— Leito de ardósias de D I U D I N e ardósia ( / L ) vista isoladamente 

dos com os materiaes vulgarmente usados, proximamente 

dupla. 

À fig. 30 mostra como DIBDIN foi levado a adoptar estas 

placas. Com effeito é fácil de vèr que nos pedaços de coke 

representados em / o liquido só pôde entrar em contado 

com a superfície exterior, a que deixa um revestimento de 

matérias fixadas representado pelos traços oblíquos. Todo o 

espaço occupado pelo centro dos pedaços de coke é um es-
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paço perdido e inútil. Se, porém, se empregam materiaes em 

<pie esse espaço central é deixado livre para o liquido, como 

' 1 1 Í D 1 X 

no tubo representado em 11, é claro (pie já a superfície de 

contacto para o liquido se torna maior, de toda a extensão da 

III 

Fi(j. 30— Revestimento de matérias depositadas em: I) pedaços de coke, I I ) 

tubo, 111) superfície plana 

parede interna do material ôco. A capacidade utilizável au-

gmenta muito, mas ainda se vê que lia grande espaço perdido 
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representado pelo interior do tubo, no qual fica contido muito 

liquido sem tocar as paredes; se, porém, cortarmos o tubo 

(em a) e o estendermos formando um plano (III), é claro que 

ainda temos as mesmas superfícies de contacto para o liquido e 

podemos, juntando a este outro planos semelhantes, separál-os 

por pequenos supportes, sem que haja, portanto, já os espaços 

inúteis occupados pela massa central de coke nem os espaços 

centraes exaggerados dos tubos a que nos referimos. E assim, 

n'uma altura e superfície relativamente pequenas de leitos, 

conseguem-se superfícies de contacto muitíssimo vastas. 

Os leitos de lousas funccionáram como leitos de primeiro 

contacto em Devizes durante 18 mezes, e depois em Trowbrid-

ge, Iligh Wicombe e Malden (Surrey) em mais larga escala e 

sempre com resultados excellenles. Em Devizes, a agua de 

esgoto, sem ler solfrido qualquer tratamento preliminar, era 

lançada ao leito de lousas, onde perdia quasi completamente as 

suas matérias suspensas; o liquido era depois tratado n'um 

segundo leito de coke. Em Trowbridge, D I U D I N comparou os 

resultados do tratamento de um diluente de fossa séptica em 

leitos de ardósias, de calcario partido, de pedaços de tijolos e 

de escorias, encontrando as seguintes percentagens de depura-

ção: ardósia 52, calcario 47, tijolo 35 e escorias 45. 

As lousas teem, porém, um inconveniente: é o de custarem 

muito caro e tornarem muito elevadas as despesas de primeira 

inslallação. Cada m2 de leito de lousas custaria de 1$400 réis 

a 2#350 réis. 

A lloyal Commission entende que estes leitos actuam mais 

como fossas sépticas ou de sedimentação do que como leitos 

de contacto, de oxydação. 

b ) D i m e n s õ e s dos m a t e r i a e s 

Não é só a natureza das substancias que formam o enchi-

mento dos leitos o que tem importancia; é necessário attender 

também ás dimensões dos seus elementos. 
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N'um leilo bacteriano, o poder fixador e absorvente do 

material para as substancias impuras dissolvidas, 110 estado 

colloidal ou suspensas no liquido tratado, sendo funcção das 

superfícies, é tanto maior quanto mais pequenas forem as di-

mensões dos elementos desse material. Mas, por outro lado, a 

ellicacia dos leitos de contacto depende em grande parte da 

possibilidade de um arejamento satisfaclorio, durante o periodo 

de vazio; ora quanto maiores forem as dimensões dos ele-

mentos do material de enchimento tanto mais rapida e completa 

será a sabida do liquido, mais fácil a admissão do ar e mais 

intenso o poder de oxydação no leito. 

Se o liquido tratado não contivesse matérias no estado 

colloidal ou suspensas, um material fino, como areia de ele-

mentos médios, seria talvez o melhor. Mas com os liquidos 

habitualmente tratados a superfície de um material tã:> fino 

tornar-se-ia depressa impermeabilizada; e, mesmo com frequen-

tes raspagens, revolvimentos e renovação d'esla superficie, não 

se poderia impedir que uma certa quantidade de matéria sus-

pensa penetrasse 110 corpo do leito, como aconteceu em llam-

pton e Devizes (Royai CominissionJ, unindo os elementos de 

enchimento entre si, n'um todo compacto; e então o leilo tor-

nar-se-ia incapaz de se evacuar e arejar, as putrefacções nas-

ceriam, e os ellluenles seriam maus. 

Das suas experiencias feitas em Barking em 1 8 9 8 , C L O W E S 

e HOUSTON concluem que o coke do tamanho de nozes é pre-

ferível ao coke mais miúdo, não só pelos mais fáceis enchi-

mentos, evacuação e arejamento dos leitos que dalii resultam, 

mas lambem porque, segundo elles, quanto mais grosseiro é 

o material tanto maior é a capacidade deixada utilizável para 

o liquido: com o coke de tamanho de nozes o volume do liquido 

é .egual ao do coke quando o leito está 110 periodo de submer-

são, ao passo que se o coke tem dimensões mais reduzidas o 

liquido não vem a occupar mais de que um volume correspon-

dente a 2 0 - 3 0 % do volume do coke. 

As recentes experiencias ( 1 9 0 3 ) de DUNBAR levam-no tam-

bém a allirmar que, para uma dada substancia filtrante, a capa-
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cidade livre deixada para o liquido augmenta com as dimensões 

dos seus elementos. 

Mas as experiencias de DIBDIN e THUDICUM fazem vêr que na 

realidade as differenças de dimensões não acarretam na capa-

cidade util para o liquido uma variação tão notável como geral-

mente se diz; e mostram lambem que, segundo os materiaes 

usados, as variações podem ser n'um ou noulro sentido. Em-

pregam vários materiaes de cada um dos quaes escolliem ele-

mentos de duas grandezas differenles, formando com elles duas 

classes de leilos de contacto: uns cujos elementos materiaes 

passam por redes de malhas de 12""",7, mas não já por rèdes 

de malhas de 6mni,35; oulros cujos elementos materiaes passam 

por rèdes de malhas de 3""", 17, mas não já por rèdes de 

malhas de O""",79. Quando o material escolhido nes tas con-

dições é a areia ferrea carbonada, a capacidade util para o li-

quido é, relativamente á capacidade geometrica, de 3 4 , 0 % 

e de 28,2 %. respectivamente para os leilos da primeira e da 

segunda classe; com o coke, as relações são 41 ,5% e 3 8 , 7 % ; 

com o carvão animal, 3 6 , 6 % e 25 ,2%. Mas com a argilla 

cosida e fragmentada nota-se que, ao contrario do que acontece 

com os outros materiaes, os leitos da primeira classe (de ele-

mentos maiores) teem uma capacidade util para o liquido 

menor de que os da segunda; com effeilo os números achados 

são 28,7 % e 33 %, respectivamente. 

A verdade é que praticamente, pelo menos dentro de certos 

limites, pôde alíirmar-se que a capacidade disponível inicial de 

um leito bacteriano constituído por material poroso não é in-

fluenciada pelas dimensões d'estes (Manchester lleport, 1899). 

DIBDIN foi levado a utilizar os seus leitos de lousas e telhas 

pelo desejo de obter uma capacidade util maior do que a 

que vulgarmente se obtém com leitos de outros materiaes. 

Vimos já a fórma e dimensões das placas e os resultados obti-

dos. A capacidade util dos leitos attinge inicialmente 8 2 % da 

total. Para estes leitos, como para lodos os outros, a capacidade 

util diminue com o tempo; esse assumpto será estudado noulro 

paragrapho. 
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O relatorio de Manchester propõe que se usem escorias que, 

podendo passar por redes de malhas de 38nim de diâmetro, não 

passem já por rèdes de malhas de 3mra,17 de diâmetro. 

C A L M E T T E aconselha, para os materiaes de construcção dos 

leitos, tres dimensões differentes; por exemplo com as escorias; 

junto á drenagem no fundo do leito, escorias de 50 a 100mm 

de diâmetro, depois uma camada media de escorias de 20 a 

50mm e finalmente uma camada superficial de escorias de 2 a 

gmm (]e diâmetro. 

Mas na verdade não é razoavel propor as mesmas dimensões 

para todos os casos; deve pelo contrario attender-se á propor-

ção de matéria suspensa no liquido a tratar, acceilando como 

regra geral que quanto mais matéria em suspensão existir no 

liquido tanto maiores deverão ser os elementos do material do 

leito. Para agua de esgoto bruta contendo 400 mgr. de matéria 

suspensa por litro, os elementos terão mais de 76"™ de diâ-

metro; para um ellluente de fossa séptica, contendo 80 a 100 

mgr. de matéria suspensa por litro, convirão geralmente dimen-

sões de 9""",o a 16""" para diâmetros dos elementos do material; 

quando se queira tratar um ellluente de uma cuidadosa preci-

pitação chimica, contendo apenas 10 a 30 mgr. de matérias 

suspensas por litro, o material mais conveniente será provavel-

mente o de elementos de cerca de 6ra,",3 de diâmetro (Royai 

Commission). Para os leitos secundários usam-se materiaes 

mais linos de que para os primários, que recebem líquidos 

mais ricos em matéria suspensa. 

Em alguns casos é preciso attender a circunstancias espe-

ciaes, como o caracter da matéria suspensa, o aspecto polido 

ou accidentado dos elementos do enchimento, etc., que podem 

influir sobre as dimensões do material a escolher. 

Mas em lodos os casos, como C A L M E T T E aconselha, é con-

veniente que a camada de material que assenta sobre os drenos 

seja de elementos de dimensões maiores do que os restantes, 

para favorecer a drenagem, e (pie á superfície do leito seja 

disposta uma camada de cêrca de 15cm- de altura de material 

VOLUME II 23 
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mais fino, para impedir que a lama penetre 110 interior do 

leito. 

Todos estes elementos devem ser libertados, por lavagem, das 

poeiras e parles desintegradas que não convém que entrem 

no leito. A passagem por grades ou redes é sempre mais ou 

menos necessaria para separar o material mais grosseiro do 

mais fino; mas não é preciso fazer esta operação com o cuidado 

e paciência que muitas vezes se llie dedica, com grande perda 

de trabalho e de tempo. 

c) Quantidade de material a empregar 

O problema de saber qual será a quantidade de material de 

enchimento dos leitos para uma dada installação prende-se com 

as questões do numero de enchimentos diários e do volume de 

liquido tratado por unidade de volume de material. Essas 

questões serão adeanle estudadas. Aqui, comtudo, apresento 

dois graphicos de IMUOFF que indicam, segundo o consumo 

diário de agua, a quantidade de materiaes necessários para a 

construcção dos leitos: 

1) por habitante; 

2) por m3 de liquido a depurar. 

Os resultados colhidos do exame dos graphicos podem ser, 

segundo os cálculos feitos por C A U I E T T E , considerados como 

medias geralmente acceitaveis (I). 

(1) Só como medias devem ser tomados os resultados fornecidos 

pelos graphicos de Imlioff, que, de resto, só terão interesse quando não se 

tenha ainda assentado, em presença da composição e caracter do li-

quido residual, em quaes devam ser o numero de contactos, o numero 

de enchimentos diários dos leitos de cada contacto e, portanto, a capa-

cidade a dar a estes. 

Com efteito, desde que esteja estabelecida a capacidade total dos 

leitos, está achado qual o volume do material a empregar : esse volume 

será o sufficiente para encher os leitos, isto é, o correspondente á capa-

cidade total d'estes, visto como na medição do volume de material, 

praticamente, se contam os intcrvallos dos elementos do material como 
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1 ) Segundo I M H O F F , nunca deveriam corresponder a cada 

habitante menos de 130 litros de material. Mas é natural que, 

com as variações na quantidade de agua utilizada, haja de 

variar a quantidade de materiaes a exigir. 

fazendo parte d'este. Na realidade ficarão, porém, esses intervallos, 

destinados ao liquido, formando o que se chama a capacidade util dos 

leitos. 

Mais adeaute veremos que a capacidade util, durante o periodo de 

pleno funcciouamento em boas condições, se bem que variando com vá-

rios factores, pode ser estabelecida em cerca de 33 % e 40 % da capa-

cidade geoiuetrica, respectivamente para os leitos de primeiro e de 

segundo contacto. 

Se suppozermos uma agua de esgoto que nos permitta realizar tres 

enchimentos diários de cada contacto, teremos que os leitos de cada 

contacto deverão receber de cada vez ' /} da onda que diariamente 

terão que tratar. Portanto, desde que a capacidade util dos leitos de 

primeiro contacto é eêrea de */3 (33°/0) da geometrica, é claro que esta 

terá que ser pelo menos egual a 1/J X 3 do volume da onda diaria a 

tratar, isto é, pelo menos egual ao volume d'essa onda. E como, prati-

camente, na medição do material se consideram os intervallos como 

fazendo parte d'este, que ha de encher o leito até á parte superior, 

vemos que o volume de material necessário, correspondendo á capa-

cidade total do leito, será egual ao volume da onda a t ratar . Isto é, 

para cada l1"3 de liquido diário haverá 1",} de material em cada leito 

de primeiro contacto. 

Se este contacto é seguido por outro, em leitos secundários com 

4 0 % de capacidade util, far-se-á um calculo semelhante Com tres en-

chimentos o leito de segundo contacto terá que receber ' / j da onda que 

diariamente ha de t r a ta r ; portanto a sua capacidade geometrica, egual 

a 2,5 ("íjjp) vezes a capacidade util, será pelo menos de '/3 X 2,5 do 

volume da onda diaria a t ra tar n'elle, ou 0,83 do volume d'essa onda; 

pelas razões dadas, cada l1"3 de agua residual lançada n'esse leito de 

segundo contacto exigirá, pois, pelo menos, O'"5,83 do material. 

Isto é os dois contactos exigirão, pelo menos, l"'3 -)- O'"3,83 de mate-
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Na fig. 31 as linhas obliquas indicam, para as varias espe-

cies de leitos, os litros de material necessário por habitante, 

segundo as variações da quantidade de agua que cada um 

gasta diariamente. 

Este graphico para os leitos de um só contacto, por exem-

plo, indica 130 litros de material por habitante quando o con-

sumo diário de agua seja de 75 litros por cabeça; se o consumo 

diário de agua desce a 30 litros, já o graphico indica 50 litros de 

material por habitante; se, pelo contrario, a agua gasta sobe a 

150 litros, o graphico pede 225 litros de material, por cabeça. 

Como porém I M I I O F F é de opinião que a quantidade de material 

rial por cada l" , s dc liquido residual, quando se façam tres enchimentos 

diários. 

Se, em vez de tres, se fazem menos enchimentos, é claro que a quan-

tidade de material terá que ser maior. 

Supponhamos, por exemplo, o caso dc dois enchimentos. 

Cada leito receberá de cada vez metade da onda que tem a t ra tar 

diariamente. Portanto, a capacidade geometrica do leito do primeiro 

contacto será egual, pelo menos, a '/2 X 3 do volume da onda diaria a 

t ra tar ou a 1,5 do volume d'essa onda; cada l"'3 de liquido da onda 

diaria exigirá l'"3,5 de material para os leitos de primeiro contacto. 

Para os leitos de segundo contacto é fácil de ver que o material exi-

gido por l m J de liquido será, pelo menos, de '/2 X 2,5 = 1 "'3,25. Os dois 

contactos pedirão, pois, pelo menos, 1,5-)-1,25 = 2"'3,75 de material 

por l'"3 de agua residual. 

Identicamente se pode ver que quando se adoptam quatro ou mais 

enchimentos o material necessário será cm menor quantidade. 

Note-se, porém, que os números aqui calculados serão na pratica re-

putados baixos; é necessário attender á perda de capacidade util que 

sempre se vai aceentuando, em virtude de varias causas, e ás bruscas 

variações do volume da onda, principalmente em tempo de chuva quando 

o systema dos esgotos é o unitário. Por isso calcular-se-á sempre mais 

pelo largo. Os números dados pelos graphicos de IMHOFF, attendendo a 

estes factos, são mais generosos. 
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não deve em caso algum ser menos de 130 litros por habi-

tante, a linha horizontal mais carregada, que no graphico fica 

Fig. 31 •— Graphico indicando a quantidade de materiaes, por cada 

habitante, segundo o consumo diário por cabeça E dia ( I M H O F F ) . 

situada a 130 de altura da escala vertical, corta as linhas 

obliquas em pontos que dão os limites para baixo dos quaes 

as indicações do graphico não serão julgadas aproveitáveis. 

Assim só com um consumo diário de agua por habitante supe-

rior a 60 litros, para os leitos de duplo contacto, ou a 75 litros, 

para os leitos de simples contacto, nos serviremos d'este gra-

phico. Quando o gasto de agua seja menor utilizaremos o gra-

phico seguinte (fig. 32). 

T ) IMHOFF, calculando a quantidade de materiaes necessários 
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para a depuração de conhecidos volumes de liquido residual, 

é de opinião que nunca se deverá usar por cada m3 diário de 

agua suja menos de 2m3,2 ou lm 3 ,7 de material, segundo se 

trata de leitos de duplo ou de simples contacto. 

1,1 

/,7 

0,M 

"Litros ciá^ugf'por J>alit&rile 
e par* titJc 

Fig. 32— Grapliico indicando a quantidade de materiaes por m3 de 

agua de esgoto a t ra tar diariamente, segundo o consumo diário de 

agua por habitante C dia ( I M I I O F F ) . 

É claro que, segundo o numero de habitantes que fornecem 

essa quantidade de liquido residual, varia este na sua quali-

dade e concentração: quantos mais forem os habitantes tanto 

menor será, n'um dado volume de liquido sujo, a diluição das 

matérias, em resultado da menor quantidade de agua que a 

cada um é distribuída. Portanto não se olhará só ao volume 
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de liquido a tratar, mas ainda também ao consumo diário de 

agua por pessoa. 

É o que indica o graphico da figura 32, 110 qual a curva dá 

a quantidade de materiaes por m3 de agua de esgoto, segundo 

o consumo diário de agua por cabeça. 

Este graphico para os leitos de duplo contacto, por exem-

plo, indica nos para a hypothese de um consumo diário de agua 

de 60 litros por dia, 2ra3,2 de materiaes por cada m3 de agua 

de esgoto. Mas acima ou abaixo d'esses 60 litros diários de 

agua distribuída por cabeça, vemos que os resultados se vão 

afastando d aquelle; assim, com um consumo diário de 30 litros 

de agua por cabeça, obtemos no graphico 4m3,3 de materiaes, 

como quantidade exigida, ao passo que com 150 litros de agua 

consumida diariamente por pessoa, o graphico apenas exige 

O"'3,87 de materiaes filtrantes por m3 de agua residual. 

Ora vimos que, segundo os cálculos de IMHOFF, nunca a 

quantidade de material deveria ser inferior nos leitos de duplo 

contacto a 2m3,2 por m3 de agua a depurar. Por isso, no gra-

phico, a linha horizontal collocada a 2,2 da altura da escala 

vertical indica o limite abaixo do qual a curva do graphico não 

dará indicação na determinação da quantidade de materiaes a 

empregar nos leitos de duplo contacto. De modo semelhante a 

segunda linha estabelece o limite para os leitos de simples 

contacto. 

Portanto só até aos consumos diários de agua por habi-

tante eguaes a 60 e 75 litros, respectivamente para os leitos 

de duplo e para os de simples contacto, deverá ser utilizado 

este segundo graphico. 

E111 caso de mais abundante consumo, recorrer-se-á ao 

graphico precedente. 
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3) Importancia da configuração superficial do solo 

destinado á installação de depuração por leitos de contacto 

Sendo, em geral, preciso mais de um contacto para que se 

obtenha uma depuração acceitavel, comprehende-se que é 

desejável que o terreno em que se faz a installação tenha uma 

configuração tal que permitia construir os dois ou mais leitos 

necessários em pontos que tenham entre si differença de nivel 

bastante para que a simples gravidade, fazendo sahir o liquido 

da parle inferior do primeiro leito, o faça aflluir á parte su-

perior do segundo, e assim successivamente, até á sabida para 

campos irrigáveis ou ao lançamento a cursos d'agua naturaes. 

Sempre que a differença de nivel entre o ponto de affluencia 

ao primeiro leito e o ponto de sabida do ultimo fôr menor do 

que a somma das alturas dos leitos, haverá necessidade de re-

correr á utilização de disposições mecanicas elevatórias — bom-

bas, ejectores, syphões, etc. — o que torna o funccionamento 

sempre mais dispendioso, e em geral menos regular. 

4) Preceitos a seguir na construcção 
dos leitos submersíveis 

a) Construcção das bacias continentes e sua drenagem 

Quando se empregam os leitos bacterianos deve procurar-se 

não só obter uma depuração sufliciente de grandes quantidades 

de um liquido sujo n'um espaço superficial relativamente pe-

queno, mas também garantir o solo vizinho contra a invasão 

pelo liquido residual. 

Ora, se no caso de leitos do streaming system a agua de 

esgoto, atravessando mais ou menos rapidamente os materiaes 

filtrantes e dirigindo-se para os drenos que a retiram do leito, 
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não dá tempo a que o liquido se infiltre nas superfícies limi-

tantes, no caso de leitos do holding up syslem já não acontece 

o mesmo. Com effeilo, n'estes leitos a demora prolongada de 

liquido em repouso infallivelmente levará a uma infiltração nas 

superfícies limitantes, desde que estas não sejam naturalmente 

ou artificialmente impermeáveis. 

Por isso, a pratica simples e economica que consiste em 

abrir grandes covas no solo e enchel-as com os materiaes es-

colhidos, dispondo os mais volumosos 11a parte inferior, assentes 

sobre uma drenagem conveniente, e ajuntando ou não tubos 

ventiladores, que partindo da parte inferior e caminhando late-

ralmente vêem até á superfície, pôde ser realizada em qual-

quer solo quando os leilos sejam do slreaming system; mas 

para os leitos de contacto, essa pratica só poderá ser permit-

tida nos solos que se não deixam embeber, quer por serem 

muito compactos, como alguns dos argillosos, quer por serem 

naturalmente muito húmidos e não manifestarem tendencia a 

absorver mais liquido do que aquelle que já possuem. 

De entre os vários leitos construídos em 1894 em Sutton, 

um foi obtido pela abertura de uma fossa deOra,914 de fundo 

e de mais de 4 ares de superfície, em solo argilloso. A argilla 

retirada depois de cosida e partida, pelo modo atraz indicado, 

foi de novo lançada na fossa para constituir os supportes mi-

crobianos do leito; este não chegou a custar 4500000 réis. Os 

leitos de duplo contacto de BURNLEY ( 9 H C C T - , 7 L 2 8 ) e os de um 

só contacto de OLDIIAM ( 2 hectares) foram construídos também 

por simples excavação em solo argilloso e os resultados são 

satisfactorios, relativamente. 

Mas, mesmo nos solos mais appropriados, os leitos assim 

obtidos são sempre inferiores. A argilla das paredes desaggre-

ga-se pouco a pouco e concorre poderosamente para fazer 

baixar a capacidade util dos leilos, e, em certos casos, como 

em Heywood (Royai Commission), chega a formar em torno dos 

drenos uma camada impermeável ao liquido. Além d'isso, mesmo 

quando o solo seja muito denso e compacto, pôde acontecer que 

o liquido venha a penetrar nas paredes por buracos abertos 
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por ratos ou toupeiras ou por fendas que se abram durante 

os períodos de arejamento: é o que aconteceu em Hallon e 

Oswestry (Royai Commission). 

Mais perfeitos são os leitos cujas bacias, quer enterradas 

quer elevadas acima do solo, teem as paredes e o fundo cons-

truídos artificialmente de modo a serem perfeitamente imper-

meáveis e estáveis. 

Em muitas installações aproveilaram-se as fossas de sedi-

mentação ou de precipitação cbimica já existentes. Em outras, 

as bacias são construídas propositadamente e, então, eviden-

temente, apresentam melhores e mais appropriadas condições. 

A fórma mais recommendavel é a quadrangular ou rectangular. 

O fundo pôde ser mais ou menos inclinado (2cm- por cada metro 

pouco mais ou menos) no sentido do escoamento, que se fará 

pelos drenos (telhas com a parle convexa para cima, tijolos 

cavados otf tubos collocados extremo a extremo e mal unidos) 

ahi dispostos em espinha ou em linhas parallelas (distanciadas 

de 0m,o() umas das outras), allluindo a um dreno principal 

munido de uma valvula de sabida (1) (que falta nos leitos de 

streaming syslem, é claro) (fig. 27, d). 

Os drenos, n'um leito de contacto, terão um diâmetro que 

até certo ponto dependerá das dimensões do material; não 

devem ser mais largos do que o necessário para assegurar um 

fácil escoamento do liquido. Com effeito, quando do enchimento 

do leito uma parte do liquido dirige-se para os drenos e en-

che-os, ficando ahi sem solfrer tão grande depuração com a 

parte restante, que fica em contacto prolongado com o material 

de enchimento; quanto menos largos fôrem os drenos tanto 

menor será, naturalmente, a quantidade de agua que n'elles se 

accumula. 

Este inconveniente de desegual purificação poderia talvez, 

até certo ponto, evitar-se construindo os drenos de modo que 

fiquem cheios de liquido depois de cada esvaziamento. Até hoje 

(t) l ia uma certa conveniência em que esta valvula seja accessivel, 

para o caso de se quererem colher amostras do efftuente. 
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ainda isto não foi posto em pratica; quando o seja, será ne-

cessário muito cuidado na construcção, de modo que os drenos 

fiquem a nivel inferior ao material de enchimento e a valvula 

de sahida de tal fórma que nenhuma porção do liquido perma-

neça estagnada entre as camadas inferiores do material durante 

o arejamento, lí possivel porém que o ficarem os drenos cheios 

de liquido prejudique o arejamento (Royai Commission). 

Tem-se proposto por vezes a inclinação das paredes late-

raes, com o fim de augmentar a superfície livre e facilitar o 

arejamento: assim foram construídos cinco dos leitos de Man-

chester em 1899. Mas comprehende-se bem que o augmento 

relativo da superfície dos leitos só se obtém á custa da dimi-

nuição da capacidade, que será tanto menor quanto maior fôr a 

inclinação das paredes, e exige um maior espaço superficial 

para a installação depuradora. 

b) Altura que deve occupar o material de enchimento 

no leito bacteriano 

A altura dos leitos varia muito ( lm ,8 em Leeds; 0m,45 em 

Oldham). Até um certo limite, a depuração é tanto melhor 

quanto mais espessa é a camada das matérias que constituem 

o enchimento do leito. Mas acima de certo ponto já nenhuma 

vantagem se colhe do emprego d'uma maior altura de material. 

O limite seria segundo R I D E A L uma altura de 1m,5. 

CLOYVES e HOUSTON, comparando nas suas experiencias de 

Barking os eftluentes de leitos com alturas de coke de lm ,21, 

lm ,82 e 3™,96, encontram resultados equivalentes na depuração. 

BAUCHER aconselha uma altura de 0 M , 8 0 a l R A , 5 0 ; CALMETTE 

O™,80 a lm ,20. 

A Royai Commission entende que os leitos nunca devem 

ser mais baixos do que 0m,75 nem mais altos do que lm ,82, 

pelas seguintes razões: — 1.° Para que um leito se evacue bem 

é preciso, como dissemos, dispor junto dos drenos uma camada 
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de material grosseiro, que com os proprios drenos occupará 

uma allura media de Om , la ; o liquido que fica n'esta altura 

entre o material grosseiro o no interior dos drenos é menos 

depurado do que o restante que fica durante o periodo de 

plenitude nas camadas superiores, e por isso a primeira onda 

ellluente, quando começa o esvaziamento, é sempre inferior ás 

seguintes; ora como, segundo a Royai Commission, é desejável 

que o espaço do leito que permitte esta menor depuração não 

occupe mais do que '/:, da altura total caliimos no limite minimo 

dado acima para esta. — 2.° Convém dar um limite máximo 

para a altura; porque quanto maior esta é tanto maior é o pêso 

que supportam as camadas inferiores do material e portanto 

maior é a sua desintegração; além d'isso, um leito muito fundo 

é muito mais dillicil de evacuar, quando seja necessário fazer 

a lavagem do material, requerendo-se 11a operação muito tempo 

e destruindo-se muito material. 

Estes pontos são muito importantes de notar, visto que, 

exigindo a altura occupada pelo material lima profundidade e 

differença de nivel correspondentes, quando da construcção das 

bacias continentes, poder-se-á desde logo, nos terrenos em que 

as differenças de nivel são pouco pronunciadas, determinar 

se estas são ou não sufficientes. 

Muitas vezes, quando a configuração do terreno, pelas suas 

differenças de nivel, o permitte sem inconveniente para a dis-

tribuição do liquido sem necessidade de despesas com macliinas 

elevatórias, dá-se á camada do material uma altura maior do 

que a depuração exige. Simplesmente visa-se, então, a obter a 

maior capacidade que lhe é concomitante, util quando a super-

fície do terreno disponível é limitada. 
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c) Capacidade util or ig ina l e capac idade u l i l do leito em pleno func-

c ionamento a c t i v o ; capacidade geometr ica dos l e i tos e vo lume 

da onda a t ra tar 

Em virtude de varias causas que mais adeante estudare-

mos, a capacidade util que originalmente um leito deixa livre 

para o liquido vái diminuindo com o tempo. Essa diminuição é 

rapida durante o primeiro periodo de funccionamento do leito, 

em que ainda os microbios se não teem multiplicado bastan-

te (1); mais tarde, a capacidade util continúa a diminuir, mas, 

em virtude, em grande parte, do desenvolvimento da activi-

dade dos germens, muito mais lentamente, e pôde mesmo ficar 

quasi estacionaria, quando se dá um certo numero de condi-

ções favoraveis. 

Ora, durante este periodo de funccionamento do leito 

«amadurecido», em boas condições, a capacidade util, se bem 

que variando um pouco com a natureza e dimensões do mate-

rial dos leitos, mantem-se, em media geral, egual ou um pouco 

superior a 33 °/o e 40 % da capacidade geometrica, respecti-

vamente n'um leito de primeiro contacto e no correspondente 

leito de segundo contacto (Royai Commission) (2). 

(1) Não pode dar-se nenhuma regra eom respeito á duração do pe-

riodo durante o qual a capacidade util do leito baixa rapidamente. 

A duração d'este primeiro periodo que dependerá, em parte, do volume 

liquido tratado por dia e da quantidade de matéria suspensa que elle 

contém, foi, em Huddersfield, de cinco mezes para os leitos primários e 

de doze mezes para os secundários; em Sheffield de seis mezes para os 

leitos primários, de doze mezes para os secundários; em Leeds de nove 

a doze mezes; em Oldham de doze mezes. 

(2) Os números dados anteriormente pelo Local Government Board 

para a capacidade util dos leitos primários e secundários são de res-

pectivamente 25 % e 33 */3 % da capacidade geometrica. 
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A capacidade geometrica, ou capacidade total do leito com-

pletamente evacuado de liquido e material, terá que ser calcu-

lada, attendendo-se ao que atraz íica dito sobre a capacidade 

util, em presença do volume da onda liquida a tratar diaria-

mente. 

Por isso, antes de mais nada, torna-se necessário saber se 

aos leitos bacterianos em que se trata o ellluxo residual de 

tempo sêcco bão de aflluir também líquidos pluviaes, engros-

sando a onda a tratar em dias chuvosos, ou se, pelo contrario, 

se hão de criar leitos especiaes, mais simples no funcciona-

mento, destinados ao tratamento dos excessos de liquido em 

tempo de chuvas. 

Com effeito, se os leitos de contacto nunca teem que receber 

senão as aguas sujas do tempo sêcco ou um volume corres-

pondente ao d'ellas, é claro que basta que a somma das capa-

cidades úteis dos leitos de cada contacto seja egual a l/3 do 

volume da onda diaria normal ou que a somma das capaci-

dades geometrieas em cada contacto seja egual ao volume 

d'esta onda(l) , quando, como é o caso habitual, se fazem tres 

enchimentos diários. 

É o caso dos leitos de contacto servidos por esgotos do sys-

tema separador, e ainda o caso dos leitos de contacto servidos 

por esgotos do systema combinador, quando o excesso do vo-

lume liquido da onda de tempo de chuva sobre o da onda do 

tempo sêcco seja lançada a leitos de chuvas (lits d'orage, storm-

bedsj. Estes leitos são construídos de fórma semelhante, mas 

mais simples e economicamente do que os leitos de contacto, 

com materiaes mais grosseiros e menos cuidadosamente dis-

postos. A parte de agua de esgoto de tempo chuvoso que lhes 

é enviada, depois de passada por bacias de detrictos, atraves-

(1) Uma tal capacidade geometrica só é exigida, porém, para os 

leitos do primeiro contacto; com effeito, em geral os leitos do segundo 

contacto podem ter uma capacidade geometrica menor do que os do 

primeiro, visto a sua capacidade util ser, relativamente, maior. 
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sa-os simplesmente, abandonando á passagem grande parte 

das suas matérias suspensas. Nas installações modernas lia 

(juasi sempre leitos de chuvas de superficie não inferior a me-

tade da dos leitos de contacto. 

Pelo contrario se, sendo o systema unitário o adoptado, 

ha o proposilo de lançar aos mesmos leitos de contacto volu-

mes addicionaes, que possam allluir em tempo chuvoso, é 

necessário que esses leitos tenham uma capacidade maior, se 

se quer que o numero de enchimentos diários fique constante. 

Segundo os regulamentos do Local Government Board, 

em Inglaterra, a capacidade util dos leitos empregados n'estes 

casos deve ser sufficiente para conter a onda diaria do tempo 

sêcco (isto é, a capacidade geometrica egual a tres vezes esta 

onda); com tres enchimentos (cyclos de 8 horas), portanto, 

poder-se-ão ainda tratar em tempo de chuva mais dois volumes 

eguaes ao que normalmente se trata também com tres enchi-

mentos. Todo o liquido que vai além do triplo da onda habitual 

será lançado a leitos de chuvas capazes de tratarem um volume 

liquido egual ao de seis volumes da onda habitual. D'esta 

forma consegue-se fazer o tratamento de uma onda nove ve-

zes superior á habitual, sem fazer subir nos leitos de contacto 

o numero de enchimentos. 

Comludo, a Royai Commission, partindo de que os leitos de 

chuvas são pouco ellicazes(l) e de que nos leitos de contacto 

(1) «D'um modo gorai, não somos favoraveis aos leitos especiaes de 

tempo de chuvas porque, se quando bem construídos e scientificamente 

regulados (como em Manchester^ podem dar bons resultados, a nossa 

expcriencia leva-nos á conclusão de que elles como geralmente são 

construídos e usados não produzem uma purificação proporcional ao seu 

custo. Quando não usados regularmente, o seu poder oxydante pôde, 

durante os períodos de tempo sêcco, diminuir ou perder-se. Se são usa-

dos em tempo sêcco, de forma a conserval-os activos, parece-nos que 

devem ser tão bem e cuidadosamente construidos como os leitos ordi-

nários. Parece também ser uma falsa economia ter uma parte da área 

depuradora fora de uso durante algum tempo, quando, a ser usada, essa 

área supplementar poderia consentir regularmente períodos de repouso 

á área filtrante normal» (lioyat Commission). 
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se poderá em tempo de chuva tratar , sem inconveniente para 

a depuração, o liquido residual diluído pelas aguas meteóricas 

em cyclos duas vezes mais numerosos do que habitualmente, 

recommenda que se ponham de lado os leitos de chuvas e que 

os de contacto, com uma capacidade 1 vezes maior do que 

a que seria necessaria para a onda de tempo sècco, tratem cm 

tempo de chuva um volume liquido egual até tres vezes aquella 

onda. Como, porém, pôde acontecer que, n'estas condições, a 

affluencia seja tal n'um dado momento que os enchimentos e 

esvaziamentos duas vezes mais frequentes e o aproveitamento 

do terço da capacidade dos leitos não utilizado em tempo sécco 

não lhe dêem vencimento, é preciso que haja fossas (vazias em 

tempo sécco) onde o liquido em excesso seja recebido; estas 

fossas poderão ser geralmente de uma capacidade egual a 7* 

da onda de tempo sécco; só depois de ellas cheias, é que o 

liquido que continua ailluindo expulsará para as correntes natu-

raes uma quantidade de liquido correspondente que já terá 

soffrido na fossa uma certa sedimentação (4). Quanto á capa-

cidade dos leitos n'estas condições poderá ser, como vêmos, 

menor (de metade) do que a pedida pelo Local Government 

lioard. Mas se as circunstancias locaes impõem o tratamento, 

nos leitos bacterianos, de uma quantidade do liquido de tempo 

de chuva superior a tres vezes a onda do tempo sècco (o que 

raro acontecerá, segundo a Commissão Real Inglesa) dar-se-á 

aos leitos uma capacidade necessaria para tratar essa quanti-

dade de liquido, com um numero de enchimentos duplo do 

habitual em tempo sècco; assim, por exemplo, querendo-se 

tratar nos leitos em tempo de chuva um volume liquido egual 

a seis vezes a onda de tempo sècco, os leitos lerão uma capa-

(1) Façamos notar que estas aguas de esgoto diluídas pelas meteó-

ricas, no caso de systema unitário, arrastam sempre grande quantidade 

de matérias mineraes, das ruas, etc., a que é preciso impedir a entrada 

nos leitos, por decantações bem feitas, em fossas de detrictos suili-

cientes. 
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cidade egual a — = 3 vezes a que seria necessaria se só se qui-
Já 

zesse tratar esta ultima onda. 

No que vái seguir-se, como no que tem sido dito, quando 

não haja nota em contrario, suppôr-se-á que me refiro aos 

leitos destinados ao tratamento da onda residual de tempo 

sècco. 

O que fica exposto para a hypothese de se fazerem tres 

enchimentos diários não se pôde, naturalmente, acceitar para 

os casos em que haja mais ou menos enchimentos; havendo 

mais cyclos, a capacidade dos leitos pôde ser menor e, ao con-

trario, havendo somente dois ou um cydo nas 24 horas, os 

leitos deverão ser de capacidade maior do que a indicada para 

aquella hypothese. 

d) Preparo superf ic ia l do mater ia l dos l e i to s de contacto 

A agua que, das fossas de tratamento preliminar ou das 

bacias collectoras, alllue ao leito de contacto deve ser distri-

buida a toda a superfície d'este do modo mais egual e regular 

possível (1). 

Umas vezes, como acontece na installação de Madeleine, 

a agua é distribuída em leque sobre a superfície do leito, por 

(1) Tem-se tentado eolloear canaes distribuidores do liquido no leito 

um poueo abaixo da superfície do material, para assim evitar o mau 

elieiro; mas n'estes casos é preciso uma vigilancia muito maior para 

evitar a frequente impermeabilização dos orifícios de sahida do liquido 

e das camadas vizinhas de material do leito. 

Em um ou dois casos experimentou-se encher os leitos de contacto 

fazendo entrar o liquido de baixo para cima, mas assim ha uma difficul-

dade enorme em manter a capacidade util do leito que as matérias sus-

pensas obstroein na parte inferior, que só trabalhosamente é accessivel. 

VOLUME I I 2 1 
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meio do lançamento a uma pequena bacia limitada por um 

muro semi-circular, munido de aberturas, mais estreitas na 

parte mediana (onde o impeto do liquido é maior) do que nas 

partes lateraes do seu perimetro. Outras vezes a agua é lan-

çada em caleiras dispostas longitudinalmente sobre o leito, 

distanciadas de lm a lm ,5 umas das outras, que permittem que 

o liquido, por trasbordo, cáia d'um e d'outro lado sobre a su-

perfície do leito. 

Seja como fòr, os materiaes superficiaes estão dispostos em 

cristas e regueiras de 10om- de fundo, pouco mais ou menos, 

que partem dos pontos em que o liquido é lançado 110 leito e 

lhe asseguram uma mais eguai distribuição por toda a su-

perfície. 

A agua de esgoto penetra então no interior do leito e 

vai-o enchendo pouco a pouco. Quando o periodo de contacto 

está terminado, a drenagem assente no fundo impermeável do 

leito deixa passar o liquido ao leito do seguinte contacto, onde 

a sua distribuição se faz de fórma idêntica. 

5>) Numero de enchimentos diariamente. Distribuição 
do tempo pelas varias phases do funccionamento dos leitos 

Desde que a depuração pelos leitos de contacto consiste 

em fazer alternar períodos de plenitude com outros de areja-

mento, é claro que, fazendo variar a duração d'esses períodos, 

se poderá praticar diariamente um maior ou menor numero 

de enchimentos. 

Quanto mais numerosos forem estes enchimentos tanto 

maior será, evidentemente, o volume de agua residual que, 

n'um dado leito, pôde ser tratado; mas em compensação a de-

puração do effluente vai-se tornando mais imperfeita. Assim 

por exemplo C A L M E T T E , na installação de Madeleine, elfectuando 

um enchimento diário para cada leito, obtinha efíluentes de 

leitos de primeiro e de segundo contacto, contendo respectiva-
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mente 9msr-,4 e 27mer- de nitratos; com tres enchimentos diários 

os nitratos desciam a 4,nsr-,6 e i7m«r ,6 e com quatro enchi-

mentos a ;jmBr- e 8msr-,7 por litro, respectivamente no eflluente 

do primeiro e 110 do segundo contacto. A depuração que é 

mister obter não permitte em Madeleine que se vá além de 

tres enchimentos diários. 

Em Manchester a agua residual é mais diluida e não se 

exige uma depuração tão grande como em Madeleine; por 

isso, ahi realizam-se quatro enchimentos nas 24 horas. N'outros 

pontos, pelo contrario, não se poderá ir além de dois enchi-

mentos. 

A resolução da questão do numero de enchimentos diários 

está intimamente ligada á do volume de liquido que se pôde 

tratar por dia por cada m3 de material do leito (pag. 399). 

O numero de enchimentos depende das dimensões dos ele-

mentos do material empregado, da quantidade de matéria sus-

pensa e da concentração do liquido a tratar, do tratamento 

preliminar soffrido por este e ainda do clima do logar e de 

outras circumstancias secundarias. 

Mas em geral, seja qual fôr o numero de enchimentos 

diários, o tempo de estada do liquido em contacto com os 

materiaes do leito varia pouco: é de 2 horas pouco mais ou 

menos. Em qualquer caso, o tempo destinado ao enchimento 

e o destinado ao esvaziamento do leito são também pouco 

variaveis e eguaes a 1 hora ou 3A de hora( l) . N'estas condi-

ções, é claro que o periodo de arejamento é que soffre as 

variações na sua duração, quando varia o numero de enchi-

mentos diários (2). 

(1) As operações de enchimento e de esvaziamento devem ser tão 

rapidas quanto possivel, mas deve-se tomar por outro lado o máximo 

cuidado em que não sejam rapidas em excesso, para que não causem 

a desintegração do material e não perturbem os germens activos na sua 

vitalidade. 

(2) Mas este modo de proceder não é sempre razoavel. F O W L E R , es 

tudando esta questão nas suas experiencias de Manchester, affirma que 
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Suppondo que se fazem quatro enchimentos diários, á 

a duração dos períodos deve depender quasi «inteiramente da edade 

dos leitos e da diluição da agua de esgoto». 

Durante os primeiros tempos do funccionamento, é vantajoso que o 

periodo de plenitude ou de contacto seja muito longo (até 24 horas). 

Tem-se n'este caso em vista favorecer a formação, á superfície dos ma-

teriaes, d'uina camada viscosa de substancia colloide na qual se começa 

a desenvolver a acção biologica real. Quando esta camada augmenta, 

augmenta também o poder de absorpção e de fixação dos materiaes para 

as substancias do liquido residual e torna-se necessário um menor 

tempo de contacto, tempo que, n'um leito funecionando já de ha muito, 

bastará, por vezes, que seja de um quarto de hora. 

Com o augmento de diluição (pela agua das chuvas, por exemplo) 

do liquido que se trata, o periodo dc contacto pode ser reduzido a um 

minirno. 

«De um modo geral, continua F O W L E E , uma vez que o leito está em 

pleno funccionamento biologico, o periodo do arejamento é mais impor-

tante do que o de contacto, e o tempo total occupado nas 24 horas pelo 

enchimento, pela plenitude e pelo esvaziamento não deverá exceder o 

o tempo total de arejamento. Portanto, com frequentes enchimentos, o 

tempo de contacto deveria ser encurtado. Se os leitos demoram muito 

a encher, o tempo excessivo assim gasto deveria ser descontado no tempo 

dc contacto. O que fica dito applica-se tanto aos leitos de primeiro como 

aos de segundo contacto; comtudo, como estes tratam líquidos menos 

impuros do que os primeiros, poderão suportar quantidades de liquido 

mais consideráveis». 

A Rogai Commission é de opinião que, a menos de circumstancias 

excepcionaes, quando se faça um projecto dc installação de depuração 

por leitos submersiveis, se devem calcular 2 horas para a duração de 

cada contacto. A pratica mostrará ulteriormente se esse tempo não 

poderá ser encurtado. Comtudo, deve saber-se que as variações súbitas 

na duração dos contactos sempre produzem alterações no funccionamento 

biologico do leito: assim a Royai Commission verifica que em leitos 

que habitualmente teem contactos de 2 horas, quando occasionalmente 

o contacto se torna de 5 ou 6 horas, á superfície acodem vermes em 

grande numero. Será pois bom evitar a pratica semelhante á seguida 

em Calverly, em que habitualmente os períodos de contacto variam 

em duração desde 6 a 24 horas. 
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semelhança do que se pratica em Manchester, poder-se-ão 

dividir as 24 horas da seguinte fórma: 
3A hora —enchimento 

2 horas — plenitude 
3A hora — evacuação 

2 V, horas — vazio ou arejamento 

Total 6 horas —cyclo completo; e como este mais 

tres cyclos de 6 horas, nas 24. 

Suppondo o caso de tres enchimentos diários, C A L M E T T E 

propõe: 

1 hora — enchimento 

2 horas — plenitude 

1 hora — esvaziamento 

4 horas — vazio ou arejamento 

T o t a l . . . . 8 horas — cyclo completo; e como este mais 

dois cyclos eguaes nas 24 horas. 

Na pratica quando se regula o funccionamento por valvulas 

e comportas, manualmente, prefere-se muitas vezes, por com-

modidade, fazer dois enchimentos nas 12 horas de dia, redu-

zindo a 2 horas o tempo de arejamento de cada um d'esses 

dois cyclos, e realizar o terceiro enchimento nas 12 horas que 

abrangem a noite com um periodo de arejamento muito pro-

longado (8 horas). Comtudo esta pratica é de resultados mais 

defeituosos e por isso condemnada pela Royai Commission. 

Para o caso de dois enchimentos diários, C A L M E T T E propõe: 

1 hora —enchimento 

2 horas — plenitude 

1 hora —evacuação 

8 horas — vazio ou arejamento 

T o t a l . . . . 12 horas —cyclo completo; e como este mais 

outro cyclo de 12 horas, nas 24. 

Mas, n'este caso também, quando a distribuição do liquido 
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se não faz automaticamente, pôde desejar-se evitar a necessi-

dade de vigilancia nocturna; então, poder-se-á adoptar a se-

guinte divisão de tempo: 

1 hora —enchimento 

2 horas — plenitude 

1 hora —evacuação 

3 horas — arejamento 

T o t a l . . . . 7 horas — primeiro cyclo completo. 

1 hora —enchimento 

2 horas — plenitude 

i hora —evacuação 

13 horas — arejamento (que será feito durante 

a noite) 

Total 17 horas — segundo cyclo completo. 

Estes cyclos deseguaes dão resultados menos bons do que 

os cyclos eguaes, como já dissemos atraz para o caso de tres 

enchimentos; portanto, só em caso de necessidade se recorrerá 

a esta pratica. 

Notemos que o que dizemos aqui refere-se aos leitos de 

cada contacto; havendo mais do que um contacto, o liquido que 

sái d'um leito primário irá soffrer o contacto ou contactos se-

guintes em leitos que estão regulados de fórma semelhante (1). 

Se ha dois ou mais leitos de cada contacto, estes leitos 

devem funccionar desencontradamente; assim, por exemplo, 

sendo oito leitos, poderemos ter n'um dado momento um a 

encher-se, um a evacuar-se, dois no periodo de plenitude, e 

quatro no de arejamento. N'estes casos, comprehende-se que 

(1) Comtudo, no caso dc dois enchimentos diários com cyclos dc des-

egual duração, quando haja dois contactos, C A L M E T T E julga sufficiente 

1 hora para os períodos de plenitude do leito secundário; d'esta fórma, 

o leito de segundo contacto terá um periodo de arejamento de 15 horas 

no segundo cyclo. 
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os cyclos de dia e de noite devem ser eguaes e que se o 

funccionamento é regulado manualmente a vigilancia deve ser 

constante dia e noite; geralmente, porém, recorre-se, então 

a appa relhos automaticos especiaes. 

(i) Apparelhos automaticos e o serviço manual 
para o enchimento e o esvaziamento dos leitos de contacto 

A Royai Commission conclue das suas próprias observações 

e das experiencias alheias que, se dentro de certos limites 

pôde haver vantagens na utilização de apparelhos automaticos 

para encher e esvaziar os leitos de contacto, estes apparelhos 

não devem ser systematicamente usados e não merecem uma 

confiança absoluta. 

Dos apparelhos automaticos, os mais conhecidos são os da 

Septic tank Company e os dos Irmãos Adams. 

Os primeiros baseiam-se 110 principio do balancé liydrau-

lico: um filete de agua produz ao fim de um certo tempo o 

volume de liquido necessário para fazer, pelo seu peso, balan-

cear uma alavanca que, ao tempo que abre uma comporta, fecha 

outra. Na installação experimental deNeyly ha mais de 4 annos 

que é usado um d'estes apparelhos, regulando só por si, com 

muito bom resultado, o funccionamento de quatros leitos: um 

d'estes enche-se, emquanto outro está cheio, o terceiro se 

esvazia e o quarto se areja. 

Os apparelhos de Adams (Jig. 27, S) compõem-se de dois 

syphões conjugados que garantem a entrada e a sabida do 

liquido intermittentemente, pela compressão do ar no seu in-

terior. São muito bem construídos e solidos, como se tem 

provado em Toulon e em muitas outras installações. 
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O distribuidor automatico de M A T H E R e P L A T T (Manchester) 

tem sido usado em Ilalle, para :i27™3 diários de agua de es-

goto destinados a 16im2 de leitos de um só contacto. Com dis-

tribuidores (Vestes, a agua de esgoto passada por grades 011 

sedimentada é recebida n'um compartimento de capacidade 

variavel (em relação com a onda media a tratar); logo que este 

compartimento se enche, o liquido sái d'elle por um syphão 

que o despeja n'uma camara de distribuição, ao passo que 

no compartimento precedente um fluctuador cylindrico ôcco, 

que o liquido levantara, desce de novo para o fundo, fazendo 

mover, por meio de uma roda dentada, um braço horizontal 

munido de saliências que determinam a abertura ou a occlusão 

de uma série de valvulas que estabelecem a communicação entre 

os leitos e o liquido contido na camara de distribuição. 

Notemos porém que estes apparelhos automaticos não dão 

uma distribuição com a regularidade desejada. Com effeito, 

durante certas horas da noite e mesmo do dia, a agua de es-

goto alllue aos leitos muito lentamente; é então necessário 

muito tempo para se encherem os syphões (se se usam appa-

relhos semelhantes aos de Adams que só funccionam quando 

o seu enchimento é completo) ou para se accumular o volume 

de liquido necessário para fazer balancear a alavanca (no caso 

dos apparelhos de Septic-lank Company e congeneres) que 

hão de determinar o esvaziamento do leito; durante todo esse 

tempo, pelo menos uma parte dos materiaes do leito terá ficado 

submersa, com prejuízo para a flora oxydante e proveito para 

o desenvolvimento dos germens desnitriflcadores; os resul-

tados da depuração soffrem com isso. 

Para que se evitassem esses inconvenientes seria mister 

que os apparelhos automaticos podessem assegurar o esvazia-

mento total dos leitos ao fim de duas horas de contacto, 

mesmo quando nos leitos durante esse tempo estivesse contida 

uma quantidade de liquido insufíiciente para os encher; seria 
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necessário ainda que só depois de quatro horas de arejamento 

(no caso de tres enchimentos diários) a agua podesse entrar 

de novo. O funccionamento deve com effeito ser regulado se-

gundo o tempo e não segundo os volumes de liquido. 

Na verdade póde-se, em certos casos, regularizar o affluxo 

do liquido aos leitos do primeiro contacto; é o que até certo 

ponto se consegue pelo uso dos chamados modulas. 

O primeiro usado em Piechmont compunha-se de uma Ca-

mara munida de uma comporta, tendo na parte inferior um 

orifício de convenientes dimensões; a comporta abria-se auto-

maticamente mais ou menos até que a onda corrente passasse 

na camara a um certo nivel constante. Este modido exige uma 

queda apreciavel. 

Outros modulos automaticos exigem uma differença de nivel 

menor. O que se usa em Barrhead apenas exige uma diffe-

rença de nivel de 0 ra,0254; consiste em uma camara tendo 

no fundo uma abertura circular atravez da qual passa um corpo 

conoidal de base inferior ligado a uma boia; quando baixa o 

nivel no interior da camara, a boia desce e com ella o corpo 

conoidal, o que augmenta o espaço livre para a passagem 

do liquido pela abertura inferior. 

O emprego d'estes apparelhos implica naturalmente a accu-

mulação de quantidades de agua de esgoto variaveis durante 

tempo maior ou menor. 

Mas, quando mesmo se tenha regulado o affluxo do liquido, 

o emprego dos apparelhos automaticos tem certos inconve-

nientes: 1.° as despesas de acquisição e de reparos; 2.° a 

impossibilidade de fazer variar a onda a tratar com o estado 

em <pie o leito na occasião se encontre, e 3.° a impossibili-

dade de alterar os periodos quando a onda varie consideravel-

mente em volume, pelo aflluxo de aguas pluviaes, por exem-

plo (1). Sob estes pontos de vista a manobra manual é preferível. 

(1) Os apparelhos elevem, 11'este caso, permittir a sahida, para os 

leitos de chuvas ou fossas de reserva, ao excesso de liquido sobre o do 

volume da onda habitual. 
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Pôde dizer-se que, de uru modo geral, quando se trate de 

grandes installações onde a presença de vigilantes é sempre 

necessaria, o melhor é ainda adoptar o serviço manual para 

o enchimento e esvaziamento dos leitos, guardando-se os ap-

parelhos automaticos para as pequenas installações. N'estas, 

onde nem sempre são precisos um trabalho manual e uma 

vigilancia constantes, os apparelhos podem ser de grande van-

tagem, mas com a condição de serem tão simples quanto pos-

sivel no seu funccionamento e a de serem inspeccionados ao 

menos uma vez por dia. 

7) Perda da capacidade util dos leitos bacterianos de con-
tacto, e suas causas; meios de recuperar a capacidade 
perdida e meios de evitar essa perda 

Já dissemos que, como media geral, se podem estabelecer em 

V3 e 1/2,5 da capacidade total respectivamente de um leito pri-

mário e de um secundário em plena actividade e em boas con-

dições de funccionamento as correspondentes capacidades úteis 

ou livres para o liquido. Mas estas capacidades úteis, na rea-

lidade, são muito menores do que eram originalmente e a cada 

momento continuam baixando, mais ou menos rapidamente 

segundo a importancia de vários factores, dos quaes os prin-

cipaes são os seguintes: 

a) Desintegração do material de enchimento. 

b) Condensação do material de enchimento. 

c) Desenvolvimento excessivo de germens e organismos 

vários. 

d) Volume exaggerado do liquido tratado 110 leito. 

(j Drenagem defeituosa. 

f) Falta de periodos de descanço. 

<j) Deposito de substancias colloidaes. 

h) Insolubilização, por acção do leito, de certas substancias 

dissolvidas do allluente. 
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i) Deposito, nos leitos, da matéria suspensa no liquido tra-

tado. 

Estudemos, a par de cada uma d'estas causas da perda de 

capacidade, os meios propostos para recuperar a capacidade 

perdida ou para evitar que essa perda se produza. 

a) D e s i n t e g r a ç ã o do mater ia l 

Já sabemos que o material usualmente usado é mais ou 

menos sujeito a desintegração. 

Nas experiencias do Coronel HARDING e de HARRISON, em 

Leeds, verificou-se que o material de todos os leitos de con-

tacto se desintegrava consideravelmente. 

Uma d'estas experiencias, que durou de 2 outubro de 1897 

a 8 de setembro de 1898, para o tratamento de agua de esgoto 

bruta em leitos de contacto cheios de fragmentos de coke de 

mais de 76mm de diâmetro, mostrou que a desintegração era 

considerável, tanto nos leitos do primeiro como nos do segundo 

contacto. No fim do tempo indicado, retirou-se o material dos 

leitos primários, que só receberam de novo a parte doesse 

material que não passava atravez de malhas de 38mm de diâ-

metro; o volume do coke assim excluído foi, segundo os au-

tores, egual a 45,25 % do volume do coke primitivo. N;estas 

condições, HARDING e HARRISON concluíam que, se em vez d'este 

material se tivesse podido usar um outro insusceptível de 

desintegração, a perda de capacidade ao fim do tempo da ex-

periencia seria menor dc um terço do que a que fôra encon-

trada. 

Tratando agua de esgoto bruta, effluentes de fossa séptica 

ou de fossas de precipitação chimica em leitos de escorias, 

os autores citados encontravam ainda uma desintegração notável. 

Em Harttley "Wintney, á importante desintegração soffrida 
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durante cinco annos pelos leitos de escorias friáveis, attribue 

a lioyal Commissiun um papel dos mais importantes na perda 

da capacidade util observada ao fim d'esse tempo. 

Em Burnley, verificáram-se factos semelhantes. Mas n'esta 

installação chegou-se a uma conclusão interessante: É a de 

que o material desintegrado dos leitos primários pôde ser 

aproveitado, com vantagem, para os leitos secundários, porque, 

se estes são cheios com material velho que tem sido lavado e 

segunda vez passado por redes, a perda da sua capacidade é 

mais lenta do que quando se emprega material novo para o 

seu enchimento. 

As experiencias feitas em Manchester são também de valor 

sob este ponto de vista. Em 2 de maio de 1902 começou 

em uso um leito formado com escorias não passando por ma-

lhas de 4mm,8, sobre uma camada de escorias maiores assentes 

sobre os drenos. Depois de 2:578 enchimentos, todo o material 

foi lavado sobre uma rede de malhas de Gram,3 de diâmetro. 

Em resultado d'esta operação, notou se que 24,1 % do ma-

terial era pequeno de mais para voltar para o leito. Cerca de 

dois terços d'esta percentagem eram constituídos por elementos 

de 3mra,l a 6mm,3 e podiam utilizar-se na superfície dos leitos 

secundários. Descontando, pois, esta quantidade capaz de ser 

ainda aproveitada, F O W L E R calcula (pie a perda do material é 

de 8 a 1 0 % do material primitivo. 

Factos semelhantes a estes se observaram em Newton-le-

Willows, Andover, Oswestry, etc., não podendo deixar duvida 

que a perda da capacidade util dos leitos de contacto é devida, 

em uma considerável proporção, á desintegração do material 

com que o leito é formado (Royai Commission). 

Quando a capacidade util tem diminuído em virtude da 

desintegração, o remedio consiste, como temos visto, em retirar 
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o material do leito, separar por lavagens e passagem por 

redes os elementos que conservam ainda as dimensões suífi-

cientes e accrescentar-lhes o material novo bastante para 

compensar a parte que se desfez até um grau inacceitavel. 

Tudo isto, é claro, não se faz sem dispêndio de trabalho, de 

tempo e de dinheiro. 

Por isso, convém, tanto quanto possivel, usar de materiaes 

não sujeitos a desintegração, para evitar que esta chegue a 

originar a baixa da capacidade do leito. 

b) Condensação do mater ia l 

Quando se produz a desintegração do material, os pequenos 

pedaços são levados para os espaços intermedios aos outros 

elementos. O mesmo acontece quando os vários elementos do 

material de um leito são de um tamanho desegual, ainda que 

a desintegração não intervenha. A este phenomeno chama-se 

consolidação ou condensação do material. 

Nas experiencias de Leeds, verificou-se que um leito tra-

trando um ellluente séptico perdera em 6 mezes grande parte 

da sua capacidade util, que passara de 134'"3 para 48m3, l, não 

obstante o material situado a 50mra abaixo da superfície estar 

ainda relativamente limpo. Um repouso de seis semanas e o 

facto de revolver o material levaram a capacidade a 122m3,2. 

N'este leito os elementos do material de enchimento variavam 

de 3mm,17 a 9mm,5d de diâmetro. 

Observaram-se factos semelhantes para o tratamento de 

um ellluente de precipitação pela cal. A capacidade util de um 

leito de contacto formado por escorias de lomm,8r> a 2orara de 

diâmetro, que era de 2531"3 em 24 de março de 1899, tinha 

baixado a 98m 3 , l , em 20 de outubro de 1899 depois de menos 

de sete mezes de funccionamento a tres enchimentos diários. 

Apesar d'isso o material estava relativamente limpo alguns 

centimetros abaixo da superfície. 
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Tanto n'este caso como no precedente se verificou que a 

perda de capacidade era, em muito grande parte, devida á 

consolidação do material, de elementos muito deseguaes. 

N'um outro caso, em Ilampton, onde se usava um material 

muito fino, observaram-se factos semelhantes. N'um leito ter-

ciário formado de escorias inferiores a 6mm,3 de diâmetro, 

incluindo pó, viu-se que o material ao fim de cinco annos se 

consolidara de tal fórma que o effluente do segundo contacto 

só com extrema dificuldade o penetrava. O simples revolvi-

mento do material augmentou consideravelmente a capacidade 

util que se encontrava muito diminuída; antes do revolvimento, 

o aspecto do material, relativamente limpo, mas de elementos 

muito ligados entre si, mostrava claramente que a perda de 

capacidade era muito mais devida á consolidação do que aos 

deposites de matéria suspensa. Os leitos de material fino, 

como o d'este caso, são incontestavelmente mais sujeitos ã 

consolidação do que os leitos de material médio 011 grosseiro. 

Em Devizes a Uoyal Commission verificou que n'um leito de 

material muito fino, comprehendendo pó, a união entre os 

elementos se fazia por fórma que o liquido de um enchimento 

não tinha tempo de se escoar antes do começo do enchimento 

seguinte, d'onde resultava que se produziam 110 corpo do leito 

phenomenos de putrefacção. 

O meio de fazer recuperar algum tanto da capacidade per-

dida pela consolidação consiste, como já se viu, no revolvi-

mento do material. Mas mais convém procurar impedir que a 

consolidação se produza; para isso usar-se-á no corpo do filtro 

material de elementos de eguaes dimensões e de fórma cubica 

ou espherica, de preferencia aos de fórma achatada ou em 

laminas, e far-se-á o enchimento e o esvaziamento de modo 

que o liquido não corra com violência deslocando os materiaes. 
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c) Desenvolv imento de o r g a n i s m o s 

Quando se extráe um elemento do material do enchimento 

de um leito em boas condições de funccionamento, nota-se 

que a sua superfície está coberta de uma substancia gelatinosa 

que tem o poder de absorver rapidamente oxygeneo, liber-

tando CO2, e que, examinada ao microscopio, mostra um enorme 

numero de bactérias. É a esta matéria que se suppõe per-

tencer, como já dissemos (pag. 371, nota 2), o poder de decom-

posição e oxydação da matéria organiea dos liquidos impuros, 

mas pouco de preciso é conhecido ácerca da sua natureza e 

modo de acção. Ora, segundo vários autores, o desenvolvi-

mento d'esta geleia viva é uma causa de perda da capacidade. 

F O W L E R diz a este respeito: «Isto (o desenvolvimento de 

seres vivos) é ao mesmo tempo a causa do augmento de elli-

ciencia depuradora do leito e de perda da sua capacidade. Exa-

minando o material de um leito de contacto em actividade, 

vê-se que cada elemento é coberto de uma camada viscosa. 

Se esta é retirada, depressa sécca, formando uma geleia con-

sistente que pôde ser cortada á navalha. Ao microscopio vêr-

se-ão n'esta geleia massas de bactérias e zoogleias. Se a geleia 

é collocada em um tubo contendo ar em relação com um manó-

metro, absorverá todo o oxygeneo, produzindo CO2; esta acção 

algumas vezes produz um vácuo de vários centímetros de mer-

cúrio. Pouca necessidade ha, porém, de forçar o ar para o 

interior do leito, porque as trocas naturaes entre os gazes 

asseguram um arejamento sufliciente; ha sempre, 110 fundo dos 

leitos em boas condições, uma grande quantidade de oxygeneo. 

Da geleia bacteriana parece depender, em grande parte, o bom 

funccionamento dos leitos. Quando se fazem funccionar estes 

muito rapidamente, isto é, enchendo-os frequentemente nas 24 

horas, sem longos períodos de arejamento, o eflluente pôde 

permanecer acceitavel, mas o desenvolvimento das bactérias 

e da camada gelatinosa é por tal modo activo e intenso que 
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o leito torna-se esponjoso em excesso, não permittindo que a 

agua se escoe d'elle facilmente. N'isto está a explicação do 

facto de que, dentro de certos limites, a diminuição da capa-

cidade é acompanhada pelo augmento de efliciencia». 

«Mas esta diminuição da capacidade pôde tornar-se tão 

grande que não seja compensada pela vantagem do augmento 

da efliciencia. Nesse caso, deve-se permittir ao leito esvaziado 

um periodo longo (uma ou duas semanas) de repouso. Os 

periodos de repouso não excederão quinze dias em caso al-

gum, porque o leito tenderia a seccar-se em extremo, com 

diminuição da actividade dos germens. Mas é importante notar 

que se deve evitar que seja excessiva a diminuição da capaci-

dade produzida até ao periodo de repouso, porque d'outra 

fórma não será possivel durante este recuperar completamente 

a capacidade perdida». 

d) Exces s ivo vo lume do l iquido tratado no le i to 

É claro que, apenas por razões physicas, a capacidade util 

de um leito de contacto será até certo ponto influenciada pelo 

volume do liquido actualmente tratado. 

Suppondo que, por exemplo, dois leitos exactamente eguaes 

cheios de material do mesmo tamanho e onde o desenvolvi-

mento biologico se não produziu ainda são alimentados com 

agua pura, soffrendo um oito enchimentos diários e o outro 

somente dois, o primeiro, se bem que, absolutamente fallando, 

não perca da sua capacidade, acceitará a cada enchimento 

menos agua do que o segundo, em virtude do tempo menor 

que lhe é dado para assegurar a sua drenagem entre cada 

dois enchimentos. 

N'este exemplo suppozemos leitos de material limpo, ainda 

não revestido de matérias suspensas ou de geleia bacteriana; 

n'essas condições, a agua retida por simples attracção capillar 

não produzirá uma grande baixa na capacidade disponível 
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para o liquido do seguinte enchimento. Mas, 110 caso de leitos 

já em actividade plena, de materiaes revestidos da camada 

viscosa e de matérias suspensas formando como que substancia 

esponjosa, a quantidade de liquido retido pôde tornar-se im-

portante, se os volumes de liquido relativamente ao do mate-

rial são muito grandes e se, portanto, tendo que ser muito 

frequentes os enchimentos, os períodos de arejamento não são 

suficientemente longos para permittirem um escoamento sa-

tisfactorio. 

e) Drenagem defe i tuosa 

Quando a drenagem do leito não seja convenientemente 

feita, o liquido de um enchimento não se escoará completa-

mente durante o tempo que para isso é concedido e portanto 

a capacidade util para o enchimento seguinte soffrerá. Far-se-á, 

pois, sempre uma drenagem boa. 

f) Falia de pcr iodos de descanço 

Se um leito se deixa em descanço, esvaziado, sem funccionar 

durante um periodo de alguns dias, é sabido que a sua capa-

cidade util para o liquido augmenta; dois exemplos da Iioyal 

Commission porão o facto em evidencia: 

Em Leeds, o leito primário, começando a tratar agua de 

esgoto bruta em 2 de outubro de 1897 com uma capacidade 

util de 377m3, tinha essa capacidade reduzida a 20i m 3 em 2 

de fevereiro de 1898. Um periodo de descanço de quinze dias 

levou a capacidade a 2o4m3, isto é, fez-lhe recuperar 50™3. 

Em Ilampton, um leito primário, começando a funccionar no 

principio de 1899 com uma capacidade util de 197m3, tinha 

esta em 3 de fevereiro de 1903 reduzida a somente 39m3. 

Mas um periodo de descanço de quinze dias levantou a capa-

cidade a 58™3. 

VOLUME II 25 
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Este ganho da capacidade util pelo facto de períodos de 

descanço è geralmente e de ha muito considerada como de-

pendendo da digestão biologica da matéria suspensa, adherida 

aos materiaes de enchimento. Ora isso só em parte é verdade: 

parece hoje provado *que esse ganho de capacidade, se até certo 

ponto deriva directamente da digestão biologica, só toma na sua 

maior parte uma origem indirecta n'essa causa. Com effeito, 

a digestão contribue para tornar menos esponjosa e mais gra-

nulosa a camada que reveste os materiaes, que assim passam 

a reter menos liquido: o Coronel NARDINO e HARRISON, em 

Leeds, mostraram que o deposito que diminuía a capacidade 

util 11'um leito primário de contacto continha cerca de 9 0 % 

de agua. 

Note-se, porém, desde já, que o ganho de capacidade obtido 

pelo descanço de um leito é, geralmente, apenas temporário. 

Com effeito, com um repouso de quinze dias, por exemplo, 

pouco mais se consegue do que a perda de caracter esponjoso 

das camadas que revestem os materiaes e o escoamento do 

liquido que por ellas era retido; logo que se volta a encher 

o leito as ditas camadas recuperam o caracter esponjoso 

rapidamente. Um descanço mais longo levaria a uma real 

oxydação da matéria, que tomaria um aspecto granuloso defi-

nitivo com um augmento persistente da capacidade util; mas 

não só não é pratico o dispor de grandes espaços de tempo 

para descanço, mas também pôde isso ser inconveniente, le-

vando á perda da actividade biologica do leito. Portanto devem-se 

dar a um leito descanços periódicos bastante repetidos para 

que não seja necessário que estes períodos tenham uma muito 

longa duração. 

g) Depos i to de m a t é r i a s co l lo idaes 

Ainda nao está bem esclarecido até onde pôde ir o papel 

das matérias colloides 11a diminuição da capacidade util de 

um leito. A Royai Commission é comtudo de opinião que, em 
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certos casos, esse papel é importante. F O W L E R , em Manches-

ter, O W E N T R A V I S em Hampton, O S H A N G H N E S S Y e K I N N E R S L E Y 

em Birmingham, dedicam-se ao estudo das matérias colloides, 

de que já em vários pontos nos temos occupado. Muito do que 

ha a dizer sobre ellas é o que se pode dizer a respeito das 

matérias suspensas e, como para estas também, o verdadeiro 

remedio para impedir as matérias colloides de baixarem a 

capacidade util de um leito é evitar tauto quanto possivel, por 

um tratamento preliminar bem feito, que essas matérias aííluam 

aos leitos. 

h ) I n s o l u b i l i z a ç ã o d e m a t é r i a s d i s s o l v i d a s n o e f l luente 

Isto acontece frequentemente no caso de se tratarem aguas 

de esgoto ricas de saes de ferro. Convém, pois, excluir dos 

leitos e tratar separadamente os líquidos residuaes com maté-

rias ferruginosas ou outras que apresentem a mesma proprie-

dade de se insolnbilizarem nos leitos bacterianos. 

i ) M a t é r i a s s u s p e n s a s n o l iqu ido a l l luente a o s l e i t o s 

cz) Impermeabilização e perda da capacidade dos leitos 
pelas matérias suspensas no liquido affluente 

Da existencia de quantidades importantes de matérias sus-

pensas 110 liquido que é lançado aos leitos, resulta um, pelo 

menos, dos dois inconvenientes seguintes: 

Nos leitos cujos materiaes superficiaes são finos, a retenção 

das matérias não dissolvidas fórma uma camada superior que 

depressa se torna impermeável impedindo a passagem do li-

quido e o arejamento do leito (1); então o leito funcciona mal 

(1) ROOCHY nos seus leitos de contacto de Asnières, em que t ra tava 

agua de esgoto b ru ta , t inha ao fim de dois mezes uma entrelaçado de 
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e o ellluente deixa de apresentar uma depuração sensível; tor-

na-se necessário fazer revolvimentos superficiaes ou renovar 

mesmo as camadas superiores de material impermeabilizadas. 

No caso contrario, em que os materiaes superficiaes são 

bastante volumosos para permittirem uma mais fácil penetração 

das matérias no corpo do leito, acontece que a lama, se bem 

que sempre mais abundante nas camadas superiores, chega 

a attingir os drenos, accumulando-se, em toda a altura do 

leito, nas paredes dos alvéolos que os materiaes deixam 

entre si, levando assim a uma rapida perda da sua capacidade 

util original. É então mesmo o acceso da matéria suspensa 

ao corpo do leito a causa mais notável d'esta perda. Assim, 

em Sutton, ao passo que a capacidade util dos leitos de material 

fino se mantinha quasi constante ao fim de tres annos, a 

dos leitos de material grosseiro baixava de 32 para 19 °/o da 

capacidade geometrica, ao fim do mesmo tempo. 

Comprehende-se que o material quanto mais fino seja tanta 

mais lama retenha. Mas, independentemente das dimensões 

dos elementos do material, a natureza d'este inllue ainda sobre 

a quantidade de lama retida. DUNBAR, empregando leitos de 

materiaes de natureza differente, mas de elementos de dimensões 

eguaes (3 a 7mm) dispostos da mesma fórma, verifica que pol-

eada m3 de material e com o mesmo liquido, ao passo que as 

escorias reteem 82',2 de lamas, a pedra pomes retem 56',7, 

o carvão de madeira 80' e o negro animal 54',4. 

Mas, quando a matéria suspensa logra penetrar no corpo 

pellos, palhas, escrementos, fibras de madeira, fragmentos de papel, 

etc., semelhante ao que se fórma á superfície dos campos dc irrigação. 

Ao fim de tres mezes, esse tecido tinha uma espessura de 3 a 4c™ e era 

quasi impermeável ao liquido, mas já antes d'isso o ar não penetrava 

bem. D'esta fórma, o leito, tornado em fossa séptica, dava um effluente 

acinzentado quasi negro, mal cheiroso e rico em ammoniaco. Apesar de 

tudo, os materiaes da superfície não eram tão finos que não permitissem 

a passagem, para o interior do leito, de uma parte das matérias sus-

pensas, com a concomitante perda de capacidade que d'ahi fatalmente 

advém. 
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do leito, a perda da capacidade d'este varia principalmente 

na razão directa da proporção de matéria suspensa existente 

na agua de esgoto que está sendo tratada. É o que se vè no 

seguinte quadro, referido a leitos primários de material de 

dimensões medias tratando etfluentes sépticos. 

Lograr 

Matéria suspensa 

no líquido (ra-

lado, em mgr. 

por litro 

Eliade 

dos leitos, 

em mezes 

Enchimentos 

diários, 

em media 

Numero total 

de m 3 

Iralailos 

1'erda 

ile capa-

cidade, 

em m 3 

Perda de capaci-

dade por mil m3 

tratados, em mJ 

Guildford 1 5 9 4 1 2 1 . 0 1 6 . 8 3 5 4 9 4 0 , 4 8 5 

E x e t e r ( i n s t a l -

l a ç ã o p r i n c i -

pal) 1 2 5 3 7 1 , 6 2 9 . 3 4 1 . 4 3 6 3 4 1 1 0 , 3 6 5 

A n d o v e r 1 1 1 3 8 1 , 2 4 3 6 . 1 7 6 3 6 1 0 , 8 2 7 

E x e t e r ( i n s t a l -

l a ç ã o v e l h a ) 8 2 1 0 9 1 , 6 4 8 9 1 . 4 3 4 1 8 0 0 , 2 0 1 

S l a i t h w a i t e . . . 7 1 8 1 2 1 . 0 2 7 . 7 3 9 1 5 3 0 , 1 4 9 

Se exceptuarmos Andover, vêmos que a perda de capaci-

dade mantém uma certa relação directa com a quantidade de 

matéria suspensa do affluente aos leitos. A grande perda de 

capacidade em Andover foi em parte considerável devida á 

desintegração do material. 

Os leitos primários soffrem sempre uma maior perda do 

que os secundários, o que deve ser principalmente devido a 

que estes recebem menos matérias suspensas (e colloides) no 

affluente do que aquelles (Royai Commission). 

Mais adeante, a proposito dos tratamentos preliminares do 

liquido lançado aos leitos de contacto, voltaremos a vêr qual a 

influencia das quantidades de matéria suspensa sobre a perda 

de capacidade. 

Notemos ainda que quanto mais repetidos forem os enchi-

mentos tanto mais rapida será a impermeabilização dos leitos 

ou a sua perda de capacidade, mesmo na parte devida pro-

priamente ao deposito de matéria suspensa. D U N B A R e THUMM, 
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tratando agua de esgoto apenas liberta de solidos fluctuantes, 

viam ao fim de 700 dias, fazendo 1 enchimento diário com 

4 horas de plenitude e 20 de arejamento, a capacidade util 

original de um dos seus leitos formados de escorias de 3 a 7mm 

baixar de 3 3 % a 1 9 , 9 % da capacidade geometrica total e a 

capacidade util de outro leito, ao fim de 4 mezes com 2 en-

chimentos diários, descer de 4 0 % para 1 4 % da capacidade 

geometrica ou total do leito. Depois de 725 enchimentos do 

leito de um enchimento diário, extrahiram-se d'elle lamas 

equivalentes a l ' ,33 por cada m3 de agua de esgoto tratada, 

e do leito de 2 enchimentos diários lamas correspondentes a 

l ' ,66 por m3 de liquido tratado. 

p) Caracteres das lamas accumuladas nos leitos de contacto 

As lamas retiradas dos leitos de contacto são sempre ricas 

em bactérias: por cada gramma das lamas dos leitos de Bar-

king, C L O W E S encontra 1 . 8 0 0 . 0 0 0 bactérias e mais li. enteri-

tidis sporogcnes do que na agua de esgoto bruta; o bacillo 

da tuberculose também parece existir irellas. 

Fazendo o exame microscopico do deposito escuro dos 

leitos primários de Hampton, R I D E A L encontrava em junho de 

1900: numerosas anguillula e amibas, alguns rotiferos, infu-

sorios, flagelados, casulos de larvas aquaticas, pedaços de 

insectos, cabellos animaes (talvez humanos), fragmentos de 

fibras musculares, diatomaceas, restos vegetaes, fragmentos 

de madeira, nervuras de folhas, vasos espiralados, liastes de 

herva e palha, grande quantidade de matérias de côr castanha 

de aspecto liumico, fragmentos de coke, areia, carbonato de 

cálcio em crystaes, etc. 

A analyse chimica d'essas lamas dava: agua 7 , 1 8 % ? subs-

tancia mineral 48 ,37%? matéria organica 44,45 %• Os 48,37 

de matéria mineral compunham-se de 17 de oxydo de ferro 

e saes mineraes, 4,18 de coke e 27,19 de matéria siliciosa. 

O azote total'em 100 partes de lama representava 4,788 partes, 
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e em 100 de matéria organiea 10,79; o azote orgânico corres-

pondia a 3 , 0 5 8 % da lama e a 7 , 1 2 % da matéria organiea; 

o ammoniaco combinado a 1,73 % da l a m a - A matéria organiea 

era muito semelhante á das lamas do septic-tank. 

y) Meios de fazer recuperar a um leito a capacidade util diminuída 
pelos depositos de matéria suspensa 

Quando a lama entra no corpo do leito tirando-lhe uma 

parte importante da sua capacidade util, é preciso tratar de 

fazer desapparecer essa matéria. 

Um periodo de descanço, ou antes de arejamento, mais ou 

menos prolongado, permittindo a oxydação de parte das ma-

térias solidas depostas nos materiaes, pôde dar logar a que o 

leito recupere até um certo ponto a capacidade perdida. 

Mas, além de que o tempo assim gasto pôde fazer falta, a 

capacidade volta a diminuir rapidamente, pelas razões que atraz 

já expuzemos: Em Leeds, em 1898, tendo-se obtido ao fim 

de 38 dias de arejamento uma capacidade util de 256m3,7, esta 

depois de 15 dias de funccionamento descia a 208'"3. N'este 

caso o tempo de descanço era bastante longo para que se possa 

suppôr que o augmento de capacidade seria devido não só a 

diminuição do caracter esponjoso do revestimento do material, 

com consequente sabida de liquido até ahi retido, mas também 

a uma verdadeira digestão da matéria solida. Mas por ventura 

aconteceria também que o arejamento continuado, tendo morto 

os germens liquefacientes anaBrobios, que até um certo ponto 

faziam d'este leito uma fossa séptica, ainda que má, permit-

tisse ulteriormente a accumulação de lamas mais rápida ainda 

do que anteriormente ( R I D E A L ) . 

Além d'isso é de notar que ha matérias que os períodos de 

descanço, mesmo com prolongado arejamento, não conseguem 

fazer desapparecer. C L O W E S e HOUSTON no seu relatorio de 9 
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de agosto de 1898 mostravam que a capacidade util de um 

leito de coke de lm ,22 de fundo passava ao fim de 10 mezes 

de 50 % para 3 3 % da capacidade total, em resultado da 

accumulação não só de partículas de coke, grãos de areia, 

diatomaceas, fibras de lã e algodão, mas também e principal-

mente de pedaços de pallia provenientes de estrumes e de 

fibras de madeira provenientes do gasto do pavimento das ruas; 

sobre estas ultimas substancias vegetaes não tinha acção o are-

jamento, por prolongado que fosse. Um leito de 3™,9(5 de fundo 

perdia, com um deposito d'aquella natureza, 1 % da sua capa-

cidade util por semana (Relatório de 4 de outubro de 1899). 

Para libertar os leitos d'estas lamas empregou-se e em-

prega-se ainda actualmente algumas vezes, principalmente em 

Inglaterra, a lavagem por meio de uma corrente de agua que 

se faz passar no leito de baixo para cima; mas desde logo se 

deixa vêr que, a menos de grande violência da corrente, per-

niciosa para a vitalidade das bactérias, a expulsão das maté-

rias depostas não será fácil. 

Mais incommodo e dispendioso é ainda o meio de que se 

terá de lançar mão quando os precedentes falham e que con-

siste em retirar o material e laval-o fora do leito por grandes 

jorros de liquido. 11a assim grande gasto de tempo e prejuízo 

para a nitrilicação pela destruição que os germens solfrem. 

Além d'isso produz-se sempre uma certa desintegração de 

material com perda que em Inglaterra é de 20 a 2 9 % por 

cada lavagem, mas que para as escorias seria, segundo as 

experiencias de DUNBAR, do 9 , 4 % ; torna-se pois necessário 

fazer a substituição do material perdido (1) por material novo. 

Em certos casos, porém, esta lavagem é pratica economica 

e preferível a qualquer outra. A despesa depende das circums-

(!) A perda incide principalmente sobre os elementos finos, cuja 

proporção em relação aos grosseiros diminue d'esta fórma. O material 

que fica é em geral resistente e duradouro. 
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tancias locaes. Em Leeds o preço da operação, comprehen-

dendo a extracção do material, a sua lavagem por machinas, 

a separação do material desintegrado, a substituição do ma-

terial rejeitado (cerca de 10 %) e o enchimento do leito, é de 

295 réis por m3 de material. A operação total em Manchester, 

com a utilização de machinas, custa 442,5 réis por m3 de 

material. Em Leeds a lavagem, com trabalho manual, custa 

730 réis por m3. Em Huddersfield o custo da lavagem é muito 

elevado: 1$327,5 réis por m3. 

Para evitar ter de recorrer a estes meios e obstar tanto 

quanto possivel á perda de capacidade, póde-se e deve-se 

collocar á superfície do leito material mais fino e delicado (1), 

se bem que então vamos cahir no caso do inconveniente apon-

tado atraz, da impermeabilização á agua e ao ar. 

D'esta fórma, repetindo frequentemente as raspagens e 

revolvimentos da superfície c de longe a longe os períodos de 

arejamento prolongado, deixando que um mal se produza para 

em parte evitar outro maior, os leitos poderão funccionar mais 

tempo, sempre porém em más condições emquanto se faça o 

tratamento de líquidos muito ricos em matérias suspensas. 

3) Meios de impedir a impermeabilização e a perda de capacidade 
pelas matérias suspensas. Tratamento preliminar do liquido 

Para evitar a impermeabilização dos leitos e a perda da 

sua capacidade util, o meio verdadeiro é, como muito bem se 

comprehende, a suppressão das matérias suspensas no liquido 

que affiue aos leitos. Esta suppressão completa é difficil de 

conseguir, mas pela applicação bem feita de um dos processos 

preliminares já descriptos consegue-se pelo menos uma grande 

reducção na quantidade de matéria suspensa do liquido. 

(1) Mas não muito fino, tal como a areia, que impeça desde logo a 

fácil penetração do ar e demore a absorpçâo do liquido, 
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Quando se estabeleceram em Inglaterra os leitos bacteria-

nos, muitas installações tratavam previamente a agua de es-

goto por precipitantes chimicos, como em Barking acontecia 

e como DIUDIN preconizava cm Sutton. A grande quantidade 

de lamas obtidas levou á adopção de processos physicos de 

sedimentação ou do uso de apparelhos mecânicos; mas é claro 

que a reducção nas matérias suspensas do liquido quanto 

mais longe ia tanto maior quantidade de lamas produzia; de 

resto, geralmente, nos eflluentes obtidos as matérias suspensas 

eram ainda em quantidade considerável. O emprego de filtros 

grosseiros foi também tentado; mas as matérias suspensas não 

eram retidas 110 grau desejado: D U N B A R fazia passar a agua 

de esgoto por um filtro grosseiro de coke de 10 a 30mm, antes 

de a lançar 11'um leito de contacto de coke de elementos de 

3 a 7mm; apesar d'isso, com 2 enchimentos diários este leito 

ao fim de 550 enchimentos tinha a capacidade util reduzida 

de 351 litros a 250 litros por m3 de capacidade total. 

Em 1 8 9 5 , CAMERON apresentava o seu septic-tank, como 

disposição previa para tratar os líquidos destinados aos leitos 

bacterianos. Já sabemos que se esperou que a fermentação 

séptica não só tornaria o liquido mais facilmente oxydavel, 

como também permittiria a realização da grande aspiração 

»??o more sltidge»; viu-se no emprego da fossa de CAMERON O 

meio de conseguir a dissolução fácil das matérias cellulosicas, 

que tão nocivas são para o bom funccionamento do leito, 

pelas suas propriedades impermeabilizantes e pela perda per-

sistente de capacidade que originam. Os resultados colhidos 

em Exeter foram satisfactorios; os leitos precedidos pelas 

fossas sépticas só de longe a longe precisavam de uma ou duas 

semanas de repouso para recuperarem a capacidade perdida. 

Por isso o uso das fossas sépticas generalizou-se bastante e 

estendeu-se a muitas installações importantes e bem dirigidas. 

O relatorio de Manchester de 1900 recommendava-as, depois 

de se ter tornado evidente que as principaes difficuldades 

levantadas pelo mau funccionamento dos leitos de contacto 

eram devidas a estes serem usados como simples filtros gros-
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seiros, nos casos em que se não praticava o tratamento pre-

liminar. 

C A L M E T T E em Madeleine, utilizando as fossas sépticas como 

tratamento preliminar, verifica que a capacidade util dos leitos, 

que era primitivamente de 69m3, é ainda ao fim de um anno de 

t)7m3,8(58; não se déra, de resto, a impermeabilização das 

camadas superficiaes e por isso não fôra mister fazer revolvi-

mentos ou raspagens; este autor calcula que antes de cinco 

ou seis annos de funccionamento a lavagem ou a renovação 

do material das camadas superiores do leito não serão exi-

gidas. 

Já me referi ao que lia de exaggerado em usar systema-

ticamente a fossa séptica, com exclusão dos processos de se-

dimentação e de precipitação cbimica, no tratamento preliminar 

da agua de esgoto. O leitor encontra esse assumpto desen-

volvido no logar competente. Aqui simplesmente lembrarei que 

a escolha de cada um d'esses processos depende, em grande 

parte, das circumstancias e do grau de pobreza em matéria 

suspensa que se quer conseguir, não esquecendo que é a pre-

cipitação chimica o processo que dá os effluentes em que essa 

matéria (e a colloide) existe em menor quantidade. 

O quinto relatorio da Royai Commission afflrma que ne-

nhuma regra pôde ser dada para indicar qual o grau a que a 

reducção da riqueza d'um liquido em matéria suspensa deve 

ser levada antes do tratamento nos leitos bacterianos. Mas, de 

um modo geral, intende que, se o material dos leitos é fino, 

será mais conveniente e economico adoptar o tratamento pre-

liminar que dê um effluente bastante pobre em solidos não 

dissolvidos; ao contrario, se o material do leito é grosseiro, 

as matérias suspensas podem ser em maior quantidade no li-

quido affluente. 

Assim, por exemplo: 

1." Em leitos de contacto de um material grosseiro de 

elementos de 7Gram ou maiores: Uma agua de esgoto liberta 
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das suas areias e detrictos mineraes mais pesados e contendo 

200 a 300 mgr. de matéria suspensa por litro pôde ser tratada 

á razão de 1 a 1 '/a enchimentos diários (cerca de 178' a 

237' por m3 de material e dia para duplo contacto)(1); se a 

agua de esgoto contém 300 a 500 mgr. de matéria suspensa 

por litro não se deverá fazer mais de um enchimento por dia 

(cerca de 178' por m3 de material e dia para duplo contacto). 

Em qualquer dos casos o material dos leitos terá de ser la-

vado todos os 18 mezes ou 2 annos. Se para leitos de segundo 

contacto se usa material de tamanho médio, este terá prova-

velmente que ser lavado todos os 4 ou (5 annos. 

2.° Em leitos de material de elementos médios, de 12mm,7 

a 25mm,4 de diâmetro: Um eflluente de tratamento preliminar 

que contenha 100 a 150 mgr. de matéria suspensa por litro pôde 

ser tratado á razão de 2 enchimentos diários (cerca de 297' por 

m3 de material e dia para duplo contacto ou 5941 por m3 de 

material e dia para um só contacto), mas o material terá que 

ser cuidadosamente lavado ou renovado todos os 3 ou 5 annos; 

se o liquido lançado aos leitos só contem 40 a 70 mgr. de ma-

téria suspensa por litro, pôde ser tratado á razão de 3 (cerca 

de 475' por m3 de material e dia para duplo contacto ou 

950, por m3 de material e dia para um só contacto) ou mesmo 

4 enchimentos diários e os leitos provavelmente terão de ser 

lavados todos os 4 ou 5 annos; em qualquer dos casos o ma-

terial dos leitos secundários não precisará ser lavado antes de 

7 ou 8 annos. Se o liquido ellluente do tratamento preliminar 

só contém 10 a 40 mgr. de matéria suspensa por litro, poderá 

ser tratado á razão de 4 a 0 enchimentos diários (cerca de 

5941 a 950' por m3 de material e dia para duplo contacto) (2) 

e o material pôde não necessitar lavagem antes de 0 ou 8 

(1) Estes parenthesis serão mais facilmente coinprehendidos depois 

da leitura de pags. 81)9-401 que teem ligação com o que aqui fica exposto. 

(2) Com leitos vastos este funccionamento com tantos enchimentos 

diários só poderá ser praticado durante períodos curtos, provavel-

mente. 
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annos 011 mais. Os leitos secundários durarão provavelmente 

12 a 15 annos. 

3.° Se os leitos são de material fino, de elementos de (imm,35 

de diâmetro, não se deve tentar lançar-lhes líquidos que con-

tenham mais de 40 a 50 mgr. de matéria suspensa por litro. 

Um bom ellluente de tratamento preliminar, contendo apenas 

10 a 40 mgr. de matéria suspensa por litro, poderá ser tra-

tado á razão de 4 a 6 enchimentos diários (cêrca de 594' a 

950' por m3 de material e dia para duplo contacto ou de 

1188' a 1800' por m3 de material e por dia para um só 

contacto) e o material provavelmente não terá de ser lavado 

antes de 0 ou 8 annos. As partes superficiaes do material do 

leito de segundo contacto serão lavadas só depois de 12 ou 

15 annos de funccionamento. 

Deve ser dito que na realidade, mesmo com o uso do 

melhor processo de tratamento preliminar e com o desappa-

recimento completo da matéria suspensa, ao fim de um certo 

tempo serão necessários os períodos de arejamento ou revol-

vimenlos superficiaes, ou mesmo a lavagem e o renovamento 

do material, porque ficam de pê as outras causas de perda 

de capacidade. D U N B A R verifica que ao fim de 4 mezes de 

funccionamento de leitos de coke idênticos as perdas de 

capacidade util eram de 2 2 , 4 % , de 18 ,2%. de 21,1 % e de 

16,1%, quando os líquidos eram respectivamente agua de 

esgoto, agua de esgoto filtrada, urina diluída e agua commum. 

Notemos que a questão de saber qual é mais economico 

— se lavar ou renovar frequentemente o material dos leitos 

de contacto, se remover a maior quantidade possivel de ma-

térias suspensas do liquido, antes de lançado aos leitos, reno-

vando ou lavando o material d'estes menos vezes — depende, 

antes de mais nada, das circumstancias locaes (Rogai Com-

mission). 
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s) Os leitos de lousa e as matérias suspensas 110 liquido affluente 

É occasião de fazer notar que com os leitos de telha ou 

lousa de DIBDIN O tratamento prévio para ret irar as matérias 

suspensas do liquido parece ser dispensável, para agua de 

esgoto não muito concentrada e liberta dos seus solidos flu-

ctuantes e detrictos pesados. Nos leitos de ardósia (usados 

como primários) de Devises, a capacidade util, originalmente 

de 82 % da capacidade total, mantem-se sempre muito elevada. 

Mesmo com 2 ou 3 enchimentos diários com liquido contendo 

2«r-,85 de matéria suspensa por litro não desce abaixo de 

5 0 % da capacidade total; e, então, a passagem de uma forte 

corrente de agua pôde fazer voltar a capacidade util a 64 % 

ou até aos primitivos 8 2 % da capacidade total; n'estes leitos, 

comprehende se bem, a lavagem não faz desintegrar o ma-

terial, compacto e resistente. Em Iligh Combe obleem-se re-

sultados idênticos com agua de esgoto simplesmente decantada 

dos seus solidos mineraes pesados. 

Estes leitos reteem muito bem as matérias suspensas (1); 

o seu elíluente é ou tratado pelo solo ou passado a um leito 

não submersivel. 

Quando se utilizem os leitos de lousa poder-se-á suppri-

mir o tratamento prévio por sedimentação ou por precipitação 

com as suas lamas abundantes, ou por fossa séptica com as 

suas emanações pútridas e mais inconvenientes. Lembremos, 

porém, que o preço dos materiaes para estes leitos é muito 

elevado. 

(1) Nos depositos d'estes leitos as bactérias seriam em numero de 

3.000.000:000 por c.e. 
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8) Quantidade de liquido residual que pôde ser tratada 
diariamente por m3 de material nos leitos de contacto 

A quantidade de agua residual que pôde ser tratada por 

unidade de volume do material depende principalmente da 

concentração do liquido sujo, da sua riqueza em matérias 

suspensas, das dimensões do material do leito e do grau de 

depuração que para o effluente se quer obter. 

Já mostrámos a pags. 395-397 a influencia que as matérias 

suspensas do liquido a tratar e as dimensões dos elementos 

do material do leito teem sobre o numero de enchimentos, 

dando entre parenthesis o volume de liquido que em cada caso 

corresponde a cada m3 de material, por dia. 

Vejamos aqui, mais especialmente, a influencia da concen-

tração. Os estudos da Royai Commission levam ás seguintes 

conclusões: 

Para o tratamento capaz de dar um effluente razoavel ou 

bom á custa de uma agua de esgoto bruta ou só ligeiramente 

sedimentada, será sempre necessário um duplo contacto. O 

volume de liquido capaz de ser tratado n'estas condições, n u m 

leito primário de material grosseiro e n'um secundário de 

material fino, varia quasi inversamente com a concentração; 

exemplo: uma agua de esgoto de concentração de 1.040 (dada 

pela primeira formula de Mc. GOWAX, referida a mgr. por 

litro e não a partes por 100.000) poderá ser tratada na dose 

equivalente a 142',0(1) por m3 de material dos leitos por dia 

(1) Esta quantidade de liquido é achada dividindo a quantidade 

total de liquido tratado diariamente pelo numero total de m3 de mate-
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(menos de 1 enchimento diário); uma agua residual de con-

centração de COO poderá ser tratada na dose do 344',7 por m3 

de material, por dia (um pouco mais de 2 enchimentos diários). 

Para tratamento de um ellluente de fossa de sedimentação 

ou séptica, de modo a obter-se um razoavel resultado, poderá 

bastar um contacto apenas, quando o liquido tratado seja de 

fraca concentração, e íino o material do leito. Um ellluente 

de fossa com uma concentração de 300 a 500 e contendo de 

00 a 80 mgr. de matérias suspensas por litro poderá ser 

tratado á razão de 5941 (2 enchimentos por dia) a 891' (quasi 

3 enchimentos por dia) por m3 de material, por dia. 

Mas, como regra, os diluentes de fossas sépticas ou de 

fossas de sedimentação serão demasiado concentrados para 

que não necessitem de, pelo menos, dois contactos. 

O volume de ellluente séptico ou de fossa de sedimentação 

que pôde ser tratado por duplo contacto varia quasi inversa-

mente com a concentração do liquido. Quando os leitos pri-

mários são dc material médio a fino, um diluente de fossa de 

concentração de 900 pôde ser tratado por duplo contacto á 

razão de 297' por m3 de material (2 enchimentos diários); 

um ellluente de concentração de 700 á razão de 41G1 (menos 

de 3 enchimentos diários) e um diluente fraco, de concentração 

de 400, á razão de 594' (4 enchimentos diários). 

Uma agua de esgoto não muito concentrada pôde dar um 

ellluente de precipitação chimica capaz de fornecer um liquido 

suficientemente depurado por um só contacto. 0 diluente de 

rial existente nos dois leitos a que successivamente é lançada a mesma 

porção de liquido. Se nos referissemos a um só leito é claro que a quan-

tidade de liquido t ra tada equivaleria ao duplo, isto 6, a 2851,2 por m3 

de material . Cousa semelhante se dirá para os outros casos em que se 

fal ia de duplo contacto. 
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precipitação de Kingston-on-Thames, muito clarificado e de 

uma concentração de 500 foi tratado durante mais de 6 annos 

em um leito experimental de coke de tamanho médio a grande 

á razão de liBo^TS por m3 de material e dia (4 enchimentos), 

dando um liquido bem depurado. lTm liquido precipitado mais 

diluído e egualmente bem clarificado pôde ser tratado mesmo 

em maior proporções, mas é duvidoso que durante muito 

tempo se possam continuar fazendo mais de 4 enchimentos 

diários. 

Quando, porém, o ellluente da fossa de precipitação seja 

concentrado, não bastará um só contacto; far-se-ão dois. 

A Commissão Real Inglesa não tem experiencia larga 

ácerca do tratamento de effluentes de precipitação chimica em 

leitos de duplo contacto. Comtudo calcula que este modo de 

tratamento poderá dar para effluentes de precipitação de aguas 

de esgoto muito concentradas tão bons resultados como o simples 

contacto para os effluentes de precipitação de concentração 

fraca ou media. Com um effluente de precipitação de con-

centração de 1.000 poderão fazer-se 2 a 2 enchimentos 

por dia; com um liquido precipitado de concentração de 750 

pocler-se-ão fazer 3 a 3 7-2 enchimentos diários. 

9) Superfície occupada pelos leitos. Dose de liquido 
tratada por unidade de superfície 

Calculada a capacidade util que os materiaes escolhidos 

consentem e o numero de enchimentos e o dos contactos que 

para a depuração de um certo liquido parecem indicados, ou, 

mais simplesmente, calculada a quantidade de liquido residual 

que se poderá tratar por m3 de material dos leitos, diaria-

mente, basta ter estabelecida a altura a dar ao material no 

leito para determinar qual a quantidade de agua de esgoto que 

V O L U M E I I 20 
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diariamente será tratada por unidade de superfície o qual a 

superfície total exigida para os leitos. 

Assim, se applicarmos as liypotlieses feitas atraz a leitos 

cujo material occupe uma altura de l m , é evidente que os 

números apresentados como indicando os litros de liquido 

tratados diariamente por m3 de material serão os mesmos que 

indicam os litros tratados diariamente por m2 de superfície 

dos leitos. Variam esses números com varias circumstancias, 

como sabemos. 

A pratica mostra que, com leitos bem dispostos, l ra2 a lm 2 ,5 

por cada contacto chega facilmente para o tratamento de um 

m3 de liquido residual. 

Acceitemos as condições -medias de uma agua de esgoto 

sedimentada ou passada por fossa séptica, susceptível de dar 

3 enchimentos diários, e vêr-se-á que não andaremos longe 

do que C A L M E T T E affirma — que para uma installação destinada 

a depurar 10.000"13 diários (correspondendo a uma população 

de 100.000 habitantes) de um effluente séptico, podem bastar 

20.000™2 de superfície para os leitos de duplo contacto (10.000m2 

para cada contacto) de 1 metro de altura. N'um caso d'estes, 

se l ra2 basta para que 500 litros soffram 2 contactos (isto é, 

lm 2 por lm3 de liquido por cada contacto) diariamente e se 

estes 2 contactos dão uma depuração sufficiente, vêmos que 

as superfícies exigidas com o methodo de tratamento por 

leitos submersíveis são pouco mais ou menos 45 vezes me-

nores do que as necessarias para a irrigação cultural em ter-

renos como os de Paris (que consentem 11 litros por m2 e dia), 

160 vezes menores do que as necessarias para a irrigação 

cultural em terrenos como os de Berlim (que consentem 3 li-

tros por m2 e dia) e 4,5 a 5 vezes menores do que as neces-

sarias para a tiltração intensiva nos solos mais convenientes 

(que consentem 100 a 110 litros por m2 e dia). 

É claro que, se em vez de 3 enchimentos se fazem só 2 

ou 1, as superfícies necessarias para os leitos serão respecti-

vamente 3/z ou 3 vezes maiores do que as suppostas; pelo 
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contrario, serão menores se o numero de enchimentos augmen-

ta; suppõe-se, evidentemente, que, em todo o caso, o numero 

de contactos é constante, e constante também a altura dos leitos. 

Quando o numero de contactos fôr de 3 ou 4, é também 

claro que a superfície pedida será 3/2 ou 2 vezes maior do 

que a dada acima; se só houvesse 1 contacto, a superfície seria, 

pelo contrario, apenas metade da calculada; isto suppondo, 

evidentemente, que o numero de enchimentos não variava. 

Notemos que, praticamente, as doses tratadas por unidade 

de superfície são frequentemente mais elevadas nos leitos do 

segundo contacto do que nos leitos de primeiro contacto. E 

isto não só porque, sendo a perda de capacidade util original 

menor nos leitos do segundo contacto, estes podem ser de 

menores dimensões do que os primeiros, mas também porque, 

em resultado do liquido affluente a elles ser muito menos 

conspurcado, os enchimentos dos leitos de segundo contacto 

podem ser mais numerosos do que os do primeiro. 

10) Influencia do frio sobre o funccionamento 
dos leitos bacterianos 

O frio tem uma certa acção nociva sobre a marcha dos 

phenomenos depuradores. Se as camadas profundas do leito 

são pouco sensíveis ás variações de temperatura exterior, o 

mesmo não acontece já com as camadas superficiaes. 

Tem-se visto em casos em que o thermometro baixa a entre 

—5o e —8o C., o liquido exposto duranle as duas horas de 

plenitude do leito congelar-se iruma espessura de 8 a 10 cm., 

inhibindo o leito de funccionar até ao proximo degelo. Porque 

isto se tem observado em Asniòres (Paris), suspendem-se ahi 

modernamente as operações durante alguns dias de frios mais 

intensos (ROUCHY) . 

Esta congelação, comtudo, não se chega a dar na maior 
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parte das installações francesas, inglesas e allemãs, por certo 

em muitos casos por virtude da utilização da fossa séptica, que 

falta em Asniéres, para tratamento preliminar do liquido resi-

dual. A fossa séptica, com elfeito, concorre muito mais para 

manter a agua de esgoto a uma temperatura relativamente 

elevada do que as fossas de sedimentação ou de precipitação 

chimica. 

CALMETTE, na installação de Madeleine, se bem que note 

a influencia nociva do frio, que faz que em janeiro e feve-

reiro a nitrificação seja menos importante do que em julho 

(no anuo de 1904: durante o tempo frio !)-18 mgr. de nitratos 

por litro, durante o verão um máximo de 44 mgr. de nitratos 

por litro), nunca teve necessidade de interromper o funcciona-

mento dos seus leitos de contacto precedidos por fossa sépti-

ca, mesmo com temperaturas do ambiente de — 8o C. De 10 a 

23 de janeiro de 1904 com — 0O C. de temperatura atmos-

pherica, a temperatura do liquido no primeiro contacto era de 

+ 8o,4 e 110 segundo contacto de + S°,8. 

11) Resultados obtidos pelo uso dos leitos de contacto 

a) Sob o ponto de vista ekimico 

Antes de mais nada, quando da apreciação do grau da 

depuração de um ellluente de leito bacteriano, torna-se neces-

sária a verificação de que este não está perdendo a sua capa-

cidade util e de que, assim, a diminuição, no liquido tratado, 

das substancias complexas não é apenas devida a uma sim-

ples acção mecanica de retenção pelos materiaes, sem que os 

agentes microbianos intervenham ulteriormente. Se o leito 

funcciona activamente, com elfeito, a desapparição das maté-

rias organicas deverá ser acompanhada do apparecimento, no 

liquido, de outros compostos mais simples que testemunham 

o trabalho dos microbios. 
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Mas é bom não esquecer que os germens, n u m leito cujo 

funccionamento começa, só ao fim de algum tempo existem em 

quantidade e condições sulíicientes para se manifestarem effl-

cazmente. 

Assim, por exemplo, acontece que o ammoniaco, come-

çando a diminuir muito cedo 110 effluente, não é durante 

muitos dias compensado pelo apparecimento de nitratos cor-

respondentes. Na installação experimental de Madeleine, os 

nitratos não appareceram durante as duas primeiras semanas 

de funccionamento nos effluentes de qualquer dos 2 contactos. 

A agua residual começou a ser tratada nos leitos em 15 de 

agosto de 1904, mas só a 1 de agosto os nitratos começaram 

a apparecer no effluente secundário; e 110 effluente primário 

só em outubro. 

A razão d'estes factos é que lia uma fixação do ammoniaco 

a tempo em que os germens não estão ainda bastante desen-

volvidos para manifestarem o seu poder oxydante. 

A actividade microbiana maxima começa, segundo CAL-

METTE, depois de 40 dias. ROUCIIY, semelhantemente, calcula 

em 7 semanas o tempo necessário para a maturidade dos 

leitos se produzir. 

O grau de depuração chimica obtida varia, naturalmente, 

com a natureza das aguas de esgoto mais ou menos concen-

tradas, com a existencia ou falta de um tratamento preliminar, 

com o numero de contactos e com o modo porque se fazem 

funccionar os leitos, com mais ou menos enchimentos diários. 

A occasião em que se recolhe a amostra para analysar, 

mais ou menos afastada do momento em que se inicia o esva-

ziamento, tem também uma importancia considerável, em vir-

tude da depuração variavel que soffre cada uma das differentes 

porções do liquido. Com effeito, já sabemos que as ultimas 

quantidades são muito mais depuradas do que as que inicial-

mente sabem dos leitos: é um dos maiores defeitos do methodo 

e d'ello me occuparei ainda. Mas desde já se conclue d'esse 
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facto a necessidade de, quando se queira formar uma idéa 

approximada do conjuncto da depuração, tomar a média dos 

resultados obtidos para as amostras recolhidas em momentos 

differentes ou misturar todas as amostras antes de fazer a 

analyse. 

D'um modo geral, feitas as reservas acima, vejamos os 

resultados fornecidos pelos leitos de contacto. 

a) Matérias suspensas 

As matérias suspensas são, em geral, consideravelmente 

reduzidas; a diminuição é, de muito, preponderante nos leitos 

de primeiro contacto; nos seguintes é relativamente insigni-

ficante. 

Esta reducção é naturalmente mais importante nos casos 

em que um prévio tratamento em fossa séptica não tem liber-

tado o liquido de grande parte dos solidos em suspensão. 

Em Sutton, ao fim de tres mezes de funccionamento, DIBDIN 

obtinha com o leito primário, grosseiro, de argilla cosida (ba-

cteria-tank) uma reducção de 9 5 % , que o leito secundário de 

coke fino levava a 9 9 , 6 % das matérias suspensas da agua 

bruta. O mesmo autor, mais tarde, dando os resultados obtidos 

durante o anno de 1 8 9 6 - 9 7 , mostrava que os 8 5 7 N ' « R - , 6 de 

matérias suspensas por litro de agua de esgoto bruta eram 

levados por leitos primários de argilla a 51 (reducção de 94 %) 

e com a seguinte passagem nos leitos secundários de coke 

fino a 13,5, dando pois uma reducção total de 98,4 % da qual 

só 4 , 4 % correspondiam aos leitos secundários. 

Em junho de 1 8 9 ! ) , R I D E A L , fazendo um exame dos resul-

tados obtidos na mesma installação, encontra que os 609 mg. 

de solidos suspensos por litro de agua bruta passam para 

1 8 3 M « R - , 5 ( 7 0 % de reducção) no effluxo dos primeiros leitos e 

para O no dos segundos. C L O W E S affirma também que a pas-

sagem pelos leitos de contacto retira facilmente do liquido a 

totalidade das matérias suspensas. Os efíluentes de leitos ter-
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ciarios podem ser praticamente olhados como livres de solidos 

suspensos. 

Vimos que os leitos primários de DIBDIN, de lousas ou 

telhas, permittem, sem auxilio de qualquer tratamento preli-

minar, a desapparição das substancias não dissolvidas. 

Pelo simples facto da retenção das matérias suspensas 110 

leito, ha já uma grande baixa no carbono e azote orgânicos 

da agua de esgoto tratada. 

p) Substancias dissolvidas 

Os solidos em solução não so f r em reducção ou augmento 

sensíveis, pelo facto da passagem pelos leitos de contacto. Com 

effeito, a parte das substancias suspensas que ahi se liquefaz, 

e que vem augmentar a riqueza das matérias dissolvidas, é 

até certo ponto compensada pelas substancias que se libertam 

do liquido e perdem como gazes, principalmente nos leitos 

primários. As analyses de R I D E A L , em Sutton ( 1 8 9 9 ) , mostrá-

ram-lhe que a quantidade total de solidos dissolvidos que na 

agua bruta era de 9 7 0 ™ « R - , 3 por litro descia para 8 8 1 M » R - , 9 no 

eflluente primário, subindo no secundário até 9 4 9 m e R - , 6 . 

Oxygeneo consumido em 4 horas á custa do permanganato, a 

frio. — As substancias organicas dissolvidas postas em evi-

dencia pelo oxygeneo consumido soffrem uma importante 

reducção; mas aqui, ao contrario do que acontece com os 

solidos suspensos, esta reducção não só se dá nos leitos pri-

mários, mas é muito notável também, e por vezes predomi-

nante, nos leitos secundários e terciários, quando os haja. 

Em Barking, com o primitivo filtro de coke de 0hect-,4047 

de superfície, as analyses feitas de 7 de abril a 9 de junho de 

1 8 9 4 , mostraram a DIBDIN que o oxygeneo absorvido em 4 horas, 
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que no ellluente da precipitação chimica era em media de 57 

mgr. por litro, passava a 12raí-T-,5 (reducção de 78 ,1%) . 

O mesmo autor nas analyses dos líquidos obtidos depois 

dos 3 primeiros mezes de funccionamento dos leitos de Sutton 

via que a quantidade de oxygeneo consumido em 4 horas se 

reduzia depois da passagem no leito primário de argilla (ha-

cteria-tankj de GO %, e que essa reducção era levada no 

ellluente dos leitos secundários de coke a 80 ,5%. 

Nos relatorios de 1890-98 se vê que, n'estes mesmos leitos, 

os G4mBr,9 de oxygeneo, em media, absorvidos em 4 horas 

por litro de agua de esgoto bruta desciam a 39msr-,0 no 

effluente do leito de material grosseiro (53% de reducção) 

e a ilm«r-,í> nos ellluentes secundários (reducção de mais 29 %) 

dando assim uma depuração total equivalente a 82 %. 

Ainda para os mesmos leitos, em 1899, R I D E A L encontra que 

os 29n,Br-,44 de oxygeneo consumido por litro do liquido a tratar 

desceram em eguaes quantidades dos ellluentes primário e se-

cundário a 14m«r-,81 e 8mer-,i5 (reducções de 5 0 % e 73%). 

Analysando os eflluentes de leitos primários, secundários e 

terciários de vários materiaes, DIBDIN e THUDICUM encontram 

ao fim de 5 semanas de uso, com 2 enchimentos por dia, as 

seguintes percentagens na depuração, sob o ponto de vista da 

reducção da quantidade de oxygeneo absorvido pela agua de 

esgoto em 4 horas (9Im«r-,4 por litro): 

Para leitos de areia ferrea carbonada em cada ellluente, 

primário, secundário eterciário, respectivamente—40 %, 07 % 

e 81 %. 

Para leilos de coke miúdo — 4 4 % , 0 3 % e 0 8 % . 

Para dois leitos de coke miúdo, seguidos de 11111 dc areia — 

4 4 % . 0 4 % e 9 1 % . 

Para tres leitos de argilla cosida — 4 5 % , 0 8 % e 8 0 % . 

Para tres leitos de carvão animal — 79 %, 85 % e 95 %• 

Segundo as analyses de CLOVVES, nos seus leitos a dimi-
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nuição (las matérias putresciveis e oxydaveis dissolvidas era, 

em media, no leito primário de 49,9 % e de 19,3 % no secun-

dário, obtendo-se assim uma reducção total de 09,2 %. Esta 

reducção nunca desceria abaixo de 5 1 , 3 % . 

A percentagem de purificação achada em Exeter em 1897, 

por R I D E A L , apreciada pela reducção da quantidade de oxy-

geneo consumido, era de 82 %. referida á agua de esgoto 

bruta; d'estes 8 2 % , 29 pertenciam á acção da fossa séptica 

e 53 ao leito bacteriano, o que mostra que este reduzia de 

74,7 % o oxygeneo consumido pelo eflluente séptico. 

Segundo o relatorio de 1899 de Massachussets, a estada em 

fossa seguida de um único contacto dava uma reducção de 

8 4 , 5 % no oxygeneo consumido, dos quaes 4 3 % pertenciam 

á fossa; portanto reducção de 73 % no eflluente do leito, re-

ferida não já á agua bruta mas ao effluente da fossa séptica. 

Nas experiencias de Madeleine, em 1 9 0 4 - 1 9 0 5 , CALMETTE 

encontra como medias annuaes, em mgr. por litro, para o oxy-

geneo consumido em 4 horas: effluente da fossa séptica 22,4; 

eflluente do primeiro contacto 12,0 (reducção de 4 4 % referida 

ao eflluente da fossa); eflluente do segundo contacto 9,2 (re-

ducção de 5 9 % referida ao eflluente da fossa). 

As medias geraes das analyses feitas na mesma installação 

de janeiro a maio de 1900 dão para o oxygeneo consumido 

em 4 horas, em mgr. por litro: 21,55, 22,74, 13,27 e 9,57, 

respectivamente, para a agua bruta, o ellluente da fossa, o 

eflluente do primeiro contacto e o effluente do segundo con-

tacto. Ha, portanto, para os diluentes dos dois contactos re-

ducções de respectivamente 39 e 56 °/0 referidas á agua bruta 

e de 42 e 58 % referidas ao eflluente da fossa. 

As medias de 1906-1907 para o oxygeneo consumido em 

4 horas pela agua de esgoto bruta de Madeleine, pelo eflluente 

da fossa séptica, pelo eflluente do primeiro e pelo effluente do 

segundo contacto, são respectivamente, em mgr. por litro: 
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29,3, 26,5, 15,2 (reducção de 4 3 % referida ao eflluente da 

fossa) e 9,7 (reducção de 64 % referida ao eflluente da fossa). 

Matéria organiea avaliada pelo permanganato decomposto, com ebullição 

durante 10m. — Na installação da Madeleine em 1904-1905, a 

matéria organiea, expressa pela oxydabilidade em reacções al-

calina e acida, descia em media de, respectivamente, 47ra«r-,2 

e 61m8r-,5 por litro do effluente da fossa séptica para 27m«r-,75 

(reducção de 4 1 % ) e 36msr-,3 (reducção de 4 2 % ) em cada 

litro de effluente do primeiro contacto e para 20msr-,3 (redu-

cção de 5 8 % ) e 21m«r-,55 (reducção de 6 6 % ) em cada litro 

do eflluente do segundo contacto. 

Em janeiro-maio de 1906, a oxydabilidade media, respe-

ctivamente em soluções acida e alcalina, foi, em mgr. por litro, 

de 55 e 59,2 para a agua bruta, 59,3 e 61,2 para o effluente 

séptico, 32,8 (reducção de 41 % referida a agua bruta e 

de 4 5 % referida ao eflluente séptico) e 29,8 (reducção dc 

5 0 % referida á agua de esgoto bruta e de 5 2 % referida ao 

eflluente séptico) para o effluente do primeiro contacto e 22,1 

(reducção de 60 % referida á agua bruta e de 63 % referida 

ao effluente séptico) e 18,5 (reducção de 6 9 % referida á agua 

bruta e de 70 % referida ao eflluente da fossa) para o eflluente 

do segundo contacto. 

As medias annuaes de 1906-1907 em Madeleine dão para 

a reducção da oxydabilidade em solução acida e em solução 

alcalina, em mgr. por litro, os seguintes números, respectiva-

mente: 52 e 5 8 % para o primeiro contacto e 71 e 7 3 % para 

o segundo contacto, referindo a reducção á agua bruta; refe-

rindo a reducção ao eflluente séptico, os números são 43 % e 

44 % para o primeiro e 65 % e 64 % para o segundo contacto. 

Os effluentes do segundo contacto de Madeleine são ainda 

de oxydabilidade muito elevada. Isso resulta, segundo CAL-

METTE, da existencia de matérias tinturaes complexas — Ín-

digo ou leuco-derivados das côres de anilina —, que os micro-
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bios não destroem e que n'este caso particular são em grande 

abundancia. Em todo o caso estes eflluentes são inoffensivos 

para o rio. 

Azote orgânico.—Das analyses feitas em 1899, em Sutton, 

por R I D E A L , vê-se que o azote orgânico desce de 3 L M « R - , 1 5 por 

litro de agua bruta para 1 5 M S R - , 1 6 e 3 M S R - , 7 2 por litro dos 

eflluentes dos leitos do primeiro e do segundo contacto, res-

pectivamente; reducções, portanto, correspondendo a 51 e 

88%. 

CALMETTE obtém em 1 9 0 4 - 1 9 0 5 para o azote orgânico, 

expresso emNII3, uma media annual de 14RA="R-,5, 1 LN,«R- e 7 M S R - , 9 

para os eflluentes da fossa séptica, do primeiro (reducção de 

2 5 % ) E do segundo (reducção de 4 6 % ) contacto. 

Para o mez de maio de 1906 obtém para o mesmo corpo 

uma reducção de 2 1 % e de 4 4 % respectivamente nos 

eflluentes do primeiro e do segundo contacto, em relação á 

agua bruta, e de 3 0 % e 5 7 % cm relação ao efíluente da 

fossa séptica. 

No anno de 1907 obtém no azote orgânico dissolvido uma 

reducção de 5 % e 23 % referida á agua bruta e de 28 % e 

42 % referida ao diluente da fossa (onde azote orgânico até 

alii solido se dissolve). 

Azote albuminóide, amraoniaco albnminoide.—No filtro de 0hect-,4047 

de coke, de DIBDIN, em Barking, o ammoniaco albuminóide 

passava, em media, de 5'n«r-,54 por litro, no cfliuente da preci-

pitação chimica, para l'"sr-,50 por litro, 110 ellluente do leito. 

Reducção portanto de 72,93 %• 

As analyses, em Sutton, dos leitos de DIBDIN em 1 8 9 6 - 1 8 9 7 

mostram que o Nll3 albuminóide passava de ll"'«r-,3 por litro, 

na agua bruta, para 6"'8r-,0 e 3m°r-, 16 por litro, nos eflluentes 

do leito grosseiro de argilla e do leito secundário de cokc., o 
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que dá uma purificação total de 72 %, dos quaes 47 cabem 

ao primeiro e 25 ao segundo leito. 

As experiencias de R I D E A L , em 1899, com os effluentes 

dos leitos da mesma installação, davam uma passagem, por 

cada litro, de 4mer-,93 na agua bruta para 2m«r-,26 e lm«r-,47 

respectivamente no primeiro e no segundo effluentes dos leitos, 

ou reducções de 34 e 7 0 % . no N1I3 albuminóide. 

DIBDIN e THUDICUM, nos seus leitos de vários materiaes com 

3 contactos, encontram, respectivamente para os effluentes 

primários, secundários e terciários, as percentagens seguintes 

de reducção no NH3 albuminóide (7m«r ,40 por litro na agua 

bruta): 

Com tres leitos de areia ferrea carbonada 13, 46 e 8 0 % 

Com tres leitos de coke miúdo 16, 22 e 6 8 % 

Com dois leitos de coke miúdo seguidos 

de um de areia neg.va 39 e 8 8 % 

Com tres leitos de argilla cosida neg.va 51 e 8 0 % 

Com tres leitos de carvão animal 7, 64 e 9 0 % 

Em Exeter, em 1 8 9 9 , R I D E A L encontra, depois de trata-

mento em fossa séptica e de 1 contacto, 77 % de diminuição 

no ammoniaco albuminóide da agua bruta, dos quaes 46 são 

devidos á fossa e 31 ao leito bacteriano; este, pois, reduz de 

5 7 , 5 % a quantidade existente no effluente da fossa séptica. 

O relatorio de 1899 de Massachussets dá em mgr. por li-

tro, como media, de N1I3 albuminóide dissolvido na agua bruta, 

4,7, que no effluente da fossa séptica passam para 3,2 e no 

eflluente do único leito, de coke, para 1,04; portanto a redu-

cção total é de 87 %- dos quaes 32 pertencem á fossa, quando 

com referencia á agua bruta; querendo só a reducção devida 

ao leito e em relação ao effluente da fossa, temol-a egual a 

07,5 % . 
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Ammoniaco livre (ou salino). Azote ammoniacal. — A quantidade 

de azote ammoniacal diminue já bastante no primeiro contacto 

e continua a reduzir-se no segundo. 

As analyses de DIBDIN para os ellluentes dos leitos de 

Sutton, em 1896-1897, mostram que o NI[3 livre passa, em 

mgr. por l itro, de 125,3 na agua bruta a 38,5 e 12,5 respe-

ctivamente nos ellluentes do bacteria-tank (primeiro contacto) 

e do leito de coke (segundo contacto). Ha pois 11111a reducção 

total de 90 o/o dos quaes 69 correspondem ao primeiro con-

tacto e 21 ao segundo. 

Os resultados obtidos por R I D E A L em junho de 1 8 9 9 na 

mesma installação davam, em mgr. por l i tro, 3 0 , 0 7 para a agua 

bruta e 10,66 e 3 ,3, respectivamente, para os ellluentes do 

primeiro e do segundo contacto; isto é, reducção de 6 4 , 6 % 

e de 8 9 % , segundo se examina o ellluente primário ou o 

secundário, sob o ponto de vista do NII3 livre. 

DIBDIN e THUDICUM encontram, nas suas experiencias de 

tríplice contacto, as seguintes reducções nos 135m«r-,3 de NH3 

l ivre por l itro de agua bruta, respectivamente para os ellluentes 

de cada um dos contactos: 

Com tres leitos de areia ferrea carbonada... 44, 71 e 9 9 % 

Com tres leitos de coke miúdo 28, 55 e 92 % 

Com dois leitos de coke miúdo e o terceiro de 

areia 32, 62 e 9 9 % 

Com tres leitos de argilla cosida 36, 67 e 97 % 

Com tres leitos de carvão animal 52, 77 e 9 9 % 

Em 1899, nas experiencias de Massachussets, a passagem 

por fossa séptica seguida de um único contacto dava uma re-

ducção final de 61 % do NH3 da agua bruta (44m«r-,4 por litro), 

apesar do augmento d'este composto na fossa. Referindo a 
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reducção ao effluente da fossa (contendo 48'"°"";,0 de NII3 por 

l i tro) a reducção é de (>4,2 %• 

CALMETTE obtém na Madeleine, nas experiencias de 1 9 0 4 -

1905, como media annual, em mgr. por l i t ro : effluente da 

fossa séptica 11, effluente de primeiro contacto 5 ,85 (reducção 

de 4 7 % ) , effluente de segundo contacto 3,4 (reducção de 

0 7 % ) de N 1 I 3 . 

Depois de incubação, estes números tornavam-se respecti-

vamente em 11,2, 4,0 e 1,95. O mesmo autor, na mesma 

installação, no primeiro semestre de 1900 encontra, em mgr. 

por l itro, na agua bruta 10,50, no effluente da fossa séptica 

11,45, no ellluente do primeiro contacto 0,92 ( 4 0 % de re-

ducção referida ao effluente da fossa) e no effluente do segundo 

contacto 4,05 ( 0 5 % de reducção referida ao effluente séptico) 

de NH3 l ivre ou salino. 

As analyses de 1900-1907 dão ainda a C A L M E T T E , em mgr. 

de NIIi l ivre ou salino por l i t ro: 12,0 para a agua bruta, 13,1 

para o effluente séptico, 7,4 ( 4 3 , 5 % de reducção referida ao 

effluente séptico) para o effluente do primeiro contacto e 4,1 

(reducção de 08,7 referida ao effluente da fossa) para o 

effluente do segundo contacto. 

Azote nitroso. — A quantidade de nitritos é sempre minima. 

Nas analyses de DIBDIN , em 1 8 9 0 - 1 8 9 7 , o azote dos nitritos 

subia de 0 M « R ' , 2 1 por l i t ro da agua de esgolo a 3 M G R - , 0 1 por 

l i tro do effluente do primeiro leito, para descer no segundo 

ellluente (leito de coke) a 0 M * R , 8 7 por l i tro. 

As experiencias de R I D E A L em 1 8 9 9 na mesma installação 

mostram a passagem dos nitritos de 0 (na agua bruta) a 2mer-,35 

por l i tro, no primeiro leito, com um decrescimento no effluente 

do segundo leito para lmsr-,57 por l i t ro. 

Nas experiencias de Massacliussets, em 1899, vêem-se os 
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nitritos passar de O (na agua de esgoto e no eflluente da fossa) 

a 0msr-,03G por l i tro do eflluente do único contacto. 

CALMETTE no anuo de 1 9 0 4 - 1 9 0 5 nunca achou nos eflluentes 

dos leitos bacterianos mais do que 1 mgr. de nitritos e isto 

muito excepcionalmente. 

No primeiro semestre de 190(5 obteve com o primeiro con-

tacto nitritos que 110 máximo attingem Om«r,8 por l itro e com o 

segundo contacto uma media de 1 mgr. por l i tro, expressos em 

N-2O3. A incubação leva os nitritos de 0,8 e 1,4, respectiva-

mente em cada eflluente, a 0,4 e a 3,7 mgr. por l itro (media 

das analyses feitas em maio de 1906). 

Para 1906-1907, CALMETTE obtém em media 0msr ,32 por 

l itro no eflluente do primeiro contacto e 0ra8r-,47 por l i tro no 

do segundo, sempre expressos em N 2 O 3 . 

Azote nítrico. — Os nitratos apparecem em quantidade por 

vezes muito abundante, mas geralmente só depois do segundo 

contacto. No eflluente do primeiro contacto são quasi sempre 

em pequena quantidade. 

Com o primeiro filtro de DIBDIN , em Barking, o eflluente 

da precipitação, contendo em media 2 M « R - , 4 5 de nitrato por 

l i tro apresentava depois de atravessar o leito 6m«r-,6 por l i t ro; 

augmento, portanto, de 4 M S R - , 1 5 por l i t ro. 

Ainda DIBDIN , nas analyses de 1 8 9 6 - 1 8 9 7 feitas dos eflluen-

tes dos leitos de Sutton, vê que os nitratos, eguaes a 0 na 

agua bruta, passam a 7 M » R - , 5 e 19 M « R , 9 por l i tro, respectiva-

mente depois do primeiro e do segundo contactos. 

As analyses de junho de 1899 feitas 11a mesma installação 

por R I D E A L mostram que, de 0 na agua de esgoto, os nitratos 

passam a 5 M « R , 5 3 e 3 1 M « R - , 8 por l i tro, respectivamente, nos 

eflluentes primários e secundários. 
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DIBDIN e THUDICUM nos seus leitos de vários materiaes en-

contram, em mgr. por l i tro, respectivamente em cada effluente 

dos tres contactos: 

Com tres leitos de areia ferrea carbonada.. 0, 0,90, 30,7 

Com tres leitos de coke miúdo 0, 5,80, 42,7 

Com dois leitos de coke miúdo e o terceiro de 

areia 0, 0 ,81,58,9 

Com tres leitos de argilla cosida 0, 0,14, 41,5 

Com tres leitos de carvão animal 0, 12,10, 36,8 

Nas primeiras experiencias, de 1899, em Massachussets 

vê-se o azote nitrico subir de 0, na agua de esgoto e effluente 

da fossa séptica, a 18 mgr. por l itro, depois do único contacto 

em leito de coke. 

C A L M E T T E na installação de Madeleine, de junho de 1904 

a julho de 1905, encontra em media, por l i tro, 0m«r-,7 de ni-

tratos no effluente da fossa séptica, 5m«r,25 no effluente do 

primeiro contacto e 15msr-,3 no do segundo. 

No primeiro semestre de 1900 nos effluentes do primeiro 

e do segundo contactos encontrava respectivamente 5m«r-,59 e 

15m«r-,51 de nitratos por l i tro. A incubação das amostras co-

lhidas de 4 a 31 de maio de 1906 fazia variar a riqueza em 

nitratos de 1,2 e 0,9 a 0,5 e 2,1, respectivamente para cada 

effluente. 

Em 1900-1907 a media dos nitratos em cada um dos dois 

effluentes dos leitos foi de 4nier-,2 e 10m«r-,4 por l i t ro, respecti-

vamente. 

Azote total. — A quantidade de azole total dissolvido dimi-

nue geralmente no effluente. A quantidade transformada em 

nitratos e nitritos não compensa a perda de azote ammoniacal 

e orgânico. 

Assim, por exemplo, das analyses de R I D E A L em Sutton, 
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vê-se que o azote total egual a 61rasr-,22 por l itro de agua de 

esgoto passa para 34ra«r-,7 e 40m«r-,39 por l i tro nos ellluentes 

respectivamente de leitos grosseiros e de leitos tinos (reducção 

de 4 3 , 4 % e de, 34 ,1%) . 

Carbono orgânico.—Depois de cada contacto, o carbono or-

gânico dissolvido diminue muito. 

CALMETTE obteve como medias, em mgr. por l i t ro: de julho 

de 1904 a junho de 190o, 145 no ellluente da fossa séptica, 

76,5 (reducção de 47,2%) no ellluente do primeiro contacto, 

e 50 (reducção de 66 %) no ellluente do segundo contacto. 

No primeiro semestre de 1906, o carbono, egual a 45m«r-,2 na 

agua bruta e a 35,n«r-,7 no ellluente da fossa, desce a 23ra«r-,6 

(reducção de 34 % referida ao ellluente da fossa) e a 17 mgr. 

(reducção de 52,4 °/o referida ao ellluente séptico) depois do 

primeiro c do segundo contacto. 

Das experiencias de 1906-1907, em Madeleine, conclue-se 

que a quantidade de carbono dissolvido do ellluente séptico 

queimado nos leitos bacterianos é em media de 26o/0 e 51,5 o/0 

para o ellluente do primeiro e para o do segundo contacto 

(agua de esgoto bruta 70"" í r-,l, ellluente séptico 55m«r-,7, 

ellluente do primeiro contacto 41m8r-,2 e ellluente do segundo 

contacto 27 mgr. por l itro). 

Lembremos que o carbono e o azote suspensos são reti-

rados do liquido, pela passagem nos leitos, de um modo pra-

ticamente total. 

Chloro. — O chloro pouco ou nada diminue na passagem 

pelos leitos; pôde mesmo augmentar ligeiramente. 

Assim nos leitos de Sutton persiste sempre egual a 128 

mgr. por l itro, nas analyses de DIBDIN , em 1 8 9 6 - 1 8 9 7 . R I D E A L 

encontra na mesma installação, em 1899, uma ligeira diminui-

ção: de 114"'s rv por l i tro, no liquido bruto, passa para 9 8 M « R , 3 

e 95n,sR-,7 nos ellluentes primário e secundário. 

VOLUME IS 27 
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Por vezes augmenta: no relatorio de Massachussets, 1899, 

vè-se passar de 92m«r-,l por l i tro da agua de esgoto bruta para 

101mgr-, 1 por l itro no ellluente da fossa séptica e 105rasr-,3 

por l i tro no eflluente do leito de coke. 

Prova da incubação. — O oxygeneo absorvido á custa do per-

manganato em tres minutos antes e depois da incubação em 

vaso fechado a 30° durante 7 dias era, respectivamente, em mgr. 

por l i tro: 5,15 e 5,7 para o eflluente do primeiro contacto e 

3,60 e 2,9 para o eflluente do segundo contacto da installação 

de Madeleine, no anuo de 1904-1905. No anno de 1906, de 

janeiro a maio, a incubação fazia passar o oxygeneo consumido 

em tres minutos de 5,18 a 6,59 para o eflluente do primeiro 

contacto o de 3,79 a 3,21 para o eflluente do segundo contacto. 

As medias annuaes de 1906-1907 mostram que os eflluentes 

do primeiro e do segundo contacto, que em 3 minutos absor-

vem respectivamente 5mBr-,6 e 3m«r\6 de oxygeneo por l i tro, 

passam, depois de incubação durante 7 dias em vaso fechado 

a 30°, a absorver respectivamente 7,4 e 2,9 mgr. por l i tro. 

Yèmos, pois, que em todos estes casos o eflluente primário 

é putrescivel, mas o segundo eflluente já o não é. 

Já atraz ficaram indicados os resultados da incubação para 

para o ammoniaco, o azote nitroso e o azote nítrico, na ins-

tallação de Madeleine. 

* 

Parece-me conveniente, para facilidade de apreciação dos 

resultados obtidos com os leitos de contacto e da sua compa-

ração com os resultados fornecidos pelos outros processos, 

resumir no quadro da pag. seguinte o que temos vindo dizendo. 

Visto que os números apresentados são todos elles apro-

veitados de medias obtidas em installações funccionando sob 
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a direcção de pessoas de reconhecida competencia, ficando nós 

garantidos de que terão sido realizadas as condições conve-

nientes, novos números que sejam as medias d'aquellas medias 

dar-nos-ão uma idéa rapida e de approximação sufficiente do 

que sejam os effeitos obtidos pelo emprego dos leitos de con-

tacto. 

As percentagens de reducção de umas substancias ou do 

augmento de outras referem-se 11'este quadro, cm todos os 

casos, ao liquido que directamente afllue aos leitos; só teremos 

em consideração as diferenças de composição que a passagem 

e a estada nos leitos trazem a um determinado liquido. As 

percentagens referir-se-ão, portanto, á agua de esgoto bruta, 

apenas quando não haja um tratamento prévio em fossas sé-

pticas, de sedimentação ou de precipitação, porque, havendo o, 

as percentagens referir-se-ão aos effluentes d'essas fossas. 

# 

Pôde ser interessante comparar o que fica dito com os 

resultados apresentados 110 quadro de pag. 420. a, para o 

tratamento, em leitos de contacto, das aguas residuaes de varias 

cidades inglesas. Este quadro, formado com elementos colhidos 

110 quinto relatorio da Gommissão Real Inglesa, indica, para 

cada caso, muitas das condições de construcção e do funccio-

namento dos leitos. 

D'um modo geral, suppondo que se faz o numero de en-

chimentos conveniente, se emprega o material de natureza e 

dimensões mais adequadas ás circumstancias e se dirige ra-

cionalmente a installação, pôde dizer-se que o effluente do pri-

meiro contacto será ainda bastante conspurcado, a não ser 

quando a agua de esgoto seja pouco concentrada e tenha 

soffrido um tratamento prévio bem dirigido. 

Ao contrario, o effluente do segundo contacto será quasi 

sempre inodoro e imputrescivel, e não nocivo para as plantas 

e para os peixes dos cursos naturaes. Mais do que Ires con-
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H a m p t o n . . . . 
cá 
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94 13,8 178,2 485 3 escorias pr imário—grosseiro 
secundário —médio 
terciár io — muito fino 

1"',22 cerca de 3 2551,548 7,1 1,1 26,4 13,1 12 -f em 12 vestígios 3,8 A agua de esgoto imper-
meabil iza os leitos pri-
mários n'um anuo. 

Newton 
-D 
O 
O 
bo m 
o> 
a> 

T3 

43 8,6 123,2 306 1 escorias médio a grosseiro ln , ,07 1,7 5401,803 34 3,1 1,6 67,9 2 — em 2 85 62 Leitos ser iamente imper-
meabilizados á superfície 
ao fim de 5 annos de func-
cionamento, pouco mais 
ou menos. 

W i t h n e l l . . . . 
ca 
3 
bfl 
C« 

53,5 12,3 211,9 339 2 escorias primário — grosseiro 
secundário — médio 

primário — lm ,52 
secundário — i'",07 

0,71 1081,160 8,9 4,1 0 38,6 3 — em 3 55 6,6 Leitos primários seria-
mente impermeabiliza-
dos ao fim de 5 annos. 

47,2 6,9 83,3 107 2 primário — coke, 
escorias e pe-
dras 

secundário — coke 

primário j um tanto 
secundário) grosseiro 

primário — 1"',3 
secundário — 0"',99 

cerca de 4 4751,432 iã,4 2,3 8,8 25,2 2 -j- em 5 cerca de 30 Leitos primários imper-
meabilizados ao fim de 4 
annos. 

w 
ce 0 ai t/2 O* 

.O CS 

® 9 

47,2 6,9 83,3 primário — coke, 
escorias e pe-
dras 

secundário — coke 

primário j um tanto 
secundário) grosseiro 

primário — 1"',3 
secundário — 0"',99 

4751,432 2,3 2 -j- em 5 Leitos primários imper-
meabilizados ao fim de 4 
annos. 

Oldham > * S ca . 3 32,2 5,3 30,6 m 1 escorias médio a grosseiro 0"',91 a 0"',38 — cerca de 594',29 15,1 2,3 3,1 9,9 — 51 - - - — 

O s w e s t r y . . . . "S 'O fl a; 
1 3 "" 
1 
1 ® 

34,8 9,2 103,7 228 2 escorias primário | médio a 
secundário) grosseiro 

lm ,37 4 a 5 3051,465 5fi 1,8 11,6 11,6 8 + em 10 cerca de 20 7,2 Leitos primários imper-
meabilizados ao fim de 3 
ou 4 annos. 

Andover . . . . 
1 03 w 

74,4 9.8 75,3 111 1 escorias inedio a fino 1"\22 1,4 6831,433 48,2 6 0 42,6 3 — em 3 98 21,1 Mater ia l dos leitos exigiu 
lavagem ao fim de cerca 
de 4 annos. 

Guildford . . . oo 
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91,1 10 114,2 159 2 pedaços de argilla 
cosida ou esco-
rias 

primário—11111 tanto 
grosseiro 

secundário—um tanto 
fino 

0m,76 2 1341,903 10,8 3,2 Í2,2 21,1 4 -j- em 1 cerca de 10 Leitos primários com perda 
de per to de '/s da sua 
capacidade ao fim de 4 
annos. 

S la i thwai te . . 
3 

I & 

17,9 3,7 38,8 71 1 escorias médio 1"',52 1,5 368',459 8,4 1,7 5,1 21,5 2 em 1 cerca de 20 15,2 Superfície do mater ia l im-
permeabil izada ao fim de 
4 annos. 

Calverley . . . O 
\ ^ -o 

96,4 11,1 119,4 118 1 escorias fino a grosseiro 0m,91 cerca de 0,7 1781,287 26,1 3 3,3 35,1 4 -f em 13 88 11,4 Leitos a inda em bom es-
tado ao fim de 10 annos. 
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pedaços de argi l la 
cosida e tijolos 
par t idos 
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médio 

1">,52 

0"',91 

2,5 

4 1481,572 

17,2 

19,6 

1,6 

1,2 

12,2 

12,2 

20,7 

8,4 

3 -f em 3 

3 -j- em 3 

vestígios 

cerca de 10 1,8 

Leitos ainda em bom es-
tado ao fim de 6 annos. 

Leitos de coke r e t e e m 2 0 % 
da sua capacidade geo-
métr ica ao fim de 2 annos; 
os de escorias 32 °/„ ao 
fim de 4 annos. 

(1) Os números em typo ordinário representam as medias de séries diarias (geralmente t res) de analyses de amostras colhidas em todas as horas das 24, em tempo sècco proporcionalmente ao volume da onda da occasião. 
Os números em itálico são medias de analyses de amostras muito numerosas colhidas, com qualquer tempo (sêcco ou de chuvas , em var ias occasiões. 
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tactos não serão geralmente necessários. O grau de depuração 

não é comtudo constante e nem sempre se manterá a uma 

altura conveniente; por isso o Local Gouvernment Board, em 

Inglaterra, manda que os efíluentes dos leitos de contacto 

sejam tratados pelo solo; deve dizer-se que a maior parte das 

cidades se dispensa de seguir essa prescripção. 

b) Sob o ponto de vista bacteriologieo 

a) Numero total dos germens 

Em presença das percentagens de redacção em o numero 

das bactérias, que alguns autores apresentam como resultan-

tes do tratamento biologico pelos leitos de contacto, percenta-

gens de 70, 80 e 90, quem esteja desprevenido pôde ser 

levado a esperar que os efíluentes dos leitos se mostrem pouco 

ricos em germens. Mas quem, sem se deixar levar pela magia 

dos números que constituem tão elevadas percentagens, exa-

minar os líquidos resultantes do tratamento vê que a quanti-

dade de microbios ahi existentes sobe a muitos milhares e por 

vezes mesmo a alguns milhões por c. c. 

O ellluente do leito de coke de Massachussets, precedido 

de fossa séptica, apresentava, segundo o relatorio de 1899, 

uma reducção total de 97,8 % cm o numero das bactérias, re-

ferida á agua bruta; d'esta reducção, 83,8 % cabiam á fossa. 

Fazendo a conta, vê-se que a reducção que cabe ao leito, refe-

rida não já á agua bruta mas ao ellluente séptico, é de 80,4 

Apesar de tão elevadas percentagens de reducção, o eííluente 

final continha ainda 44100 bactérias por c. c. E acontece isto 

com uma agua de esgoto americana, de sua natureza mais di-

luída e portanto menos rica em germens do que as que geral-

mente se encontram na Europa; com elfeito na agua de esgoto 

bruta os germens apenas eram 2 milhões por c. c. e a acção 

da fossa reduzia-os a 324.500 por c. c. 
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Na Europa, com um só contacto o eflluente seria muito 

mais rico em bactérias; assim, em Inglaterra, HOUSTON encon-

tra no eflluente do leito de um só contacto de Barking mais de 

um milhão de germens por c.c. (Relatorio de 28 de julho de 

1 9 0 0 ) . 

E verdade que geralmente na Europa fazem-se mais do que 

um contacto, pelo menos dois, e 110 segundo a reducção nos 

germens accentua-se; mas o numero fica ainda elevado: Em 

Manchester, em 1 9 0 0 , BOYEII encontra 3 3 1 . 7 0 0 bactérias por 

c. c. no eflluente do primeiro contacto, e ainda 1 1 5 . 1 0 0 por 

c. c. no eflluente do segundo. C A L M E T T E , durante os mezes 

de abril, maio e junho de 1905, em Madeleine, encontra como 

medias de microbios aerobios cultiváveis em gelatina pepto-

nada e contados ao quinto dia a 22°: na agua de esgoto bruta 

1 3 5 . 8 2 0 : 0 0 por c . c . ; nos effluentes das fossas 0 1 . 8 0 0 : 0 0 0 

(fossa aberta) e 60.000:000 (fossa fechada) por c. c . ; no 

eflluente do primeiro contacto 2 3 . 7 4 0 : 0 0 0 por c. c . ; no 

eflluente do segundo contacto 1 0 . 3 8 0 : 0 0 0 por c.c. ( 1 ) . Apesar 

da elevada riqueza microbiana, vemos que estes effluentes 

apresentam respectivamente uma reducção de 82,0 °/0 e 88 % 

sobre a agua de esgoto bruta e de 04,4 e 75,5 % sobre o 

effluente da fossa fechada. 

Estes números de germens são excepcionalmente elevados. 

No anno seguinte, CALMETTE apresenta como medias por c. c . : 

4 . 0 5 0 : 0 0 0 germens aerobios e 1 . 2 2 4 : 0 0 0 anaerobios para a 

agua de esgoto bruta; 5 0 . 2 5 0 : 0 0 0 aerobios e 1 . 7 5 0 : 0 0 0 anae-

robios para o ellluente das fossas sépticas; 2 . 9 0 0 : 0 0 0 aerobios 

e 9 8 : 0 0 0 anaerobios para o eflluente do segundo contacto ( 2 ) . 

(1) Os germens liquefacientes da gelatina seriam por c.c.: 3.290:000 

na agua bruta, 3.550:000 no effluente da fossa aberta, 1.920:000 no 

effluente da fossa fechada, 1.070:000 no effluente do primeiro contacto, 

c 960:000 no effluente do segundo contacto. 

(2) Os germens liqucfacientes da gelatina seriam 675:000 por c. c. 

para a agua bruta, 5.900:000 por c. c. para o effluente séptico, c 

1.200:000 por c. c. para o effluente do segundo contacto. 
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A riqueza em bactérias é ainda muito grande no efiluente do 

segundo contacto; apesar d'isso as percentagens de reducção 

são muito elevadas; com eífeito, se referidas á agua de esgoto 

bruta são de 28,4 % para os aerobios e de 92 % P a r a os 

anaerobios, tornam-se muito mais importantes ^94,3 % para 

os aerobios e 94,4 % para os anaerobios) se, como é natural, 

referimos antes a eliminação ao numero de germens do 

efiluente séptico, para assim pormos em relevo a acção elimi-

nadora particular dos leitos. 

ROUCHY , fazendo tres contactos com agua de esgoto de Paris, 

em Asnières, obtém um efiluente contendo 400:000 a 800:000 

germens por c. c., o que não impede que em relação á agua 

tratada a reducção altinja percentagens de 90,95 a 9 9 % -

Não se deve estranhar que, no liquido tratado e de razoa-

vel pureza chimica, o numero de bactérias seja muito ele-

vado. 

A agua de esgoto é, como sabemos, um meio no qual os 

microbios abundantemente pululam; a estada em fossa séptica, 

por vezes, longe de lhes reduzir o numero, augmenla-o considera-

velmente. Nos leitos bacterianos os materiaes, propositadamente 

volumosos, estão longe de representar o papel que nos filtros 

finos, de areia ou oulros, os respectivos elementos desempe-

nham, augmentando muito as probabilidades de retenção meca-

nica dos germens. Nos leitos biologicos, mesmo, para alguns 

germens, são as condições voluntariamente procuradas de modo 

a favorecel-os na sua acção vital de destruição da matéria or-

ganica e a tornarem-n'os, a elles proprios, agentes depurado-

res. 

Estes agentes são de varias especies, como sabemos. 

Mesmo quanto aos germens nitrificadores, não ha na verdade 

apenas onitrosomonas, e onilrobacter de WINOGRADWSKY ; outras 

bactérias também concorrem para o mesmo fim. Comtudo são 

aquelles os mais influentes e quando encontrando-se em meios 

convenientes, bem arejados e pouco ricos em matéria organica, 

concorrerão poderosamente para fazer baixar a riqueza do 
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meio em germens de outras especies, que dificilmente prospe-

ram depois de terem consumido a maior parte da substancia 

organiea. 

Já JORDAN e R I C I U R D S , no relatorio de Massachussets de 

1890, diziam que quanto mais intensa era a nitrificação nos 

leitos filtrantes de Lawrence Experimental Stalion tanto menor 

era o numero de bactérias no ellluente. Hoje todos sabem que, 

com effeito, quanto mais longe vae a oxydação da matéria or-

ganiea tanto menor é, no meio, a sobrevivência dos germens 

cultiváveis nos caldos ou meios ordinários do laboratorio, os 

únicos germens cujo numero se determina. 

Os números que temos dado referem-se a contagens com 

sementeiras feitas na occasião das colheitas; os effluentes dos 

leitos avançados na depuração chimica, contendo pouco alimento 

para os microbios, descem muito depressa na riqueza bacterio-

lógica geral. Assim, C A L M E T T E collocando na estufa a 3 0 ° , a 

melhor temperatura para a multiplicação microbiana, uma certa 

quantidade de effluente do segundo contacto em que a elimi-

nação referida á agua de esgolo bruta (antes de entrada na 

fossa séptica) era apenas de 28,4 %• n ° t a f l n e a eliminação 

depois de dois e de cinco dias é, respectivamente, de 74,9 e 

99,0 %; o ellluente do segundo contacto antes da incubação 

continha 2.900:000 germens por c. c., dos quaes 1.200:000 li-

quefacientes; depois de dois dias na estufa a 30°, 1.020:000 e 

250:000, e depois de cinco dias 14:400 e 4:500, respectiva-

mente aerobios totaes e liquefacientes. 

Em presença d'estes factos, conclue-se que o grande nu-

mero de bactérias dos effluentes não prejudicará sensivelmente 

o rio a que estes sejam lançados, isto quando não se queira 

já acceitar, como D U P R É em 1 8 9 4 , que o vão beneficiar (vol., 

pag. 05, nota 1). 

Por vezes (em Inglaterra sempre theoricamente, segundo a 

lei, mas quasi nunca na pratica) o ellluente dos leitos é lançado 

ao solo, onde soffre nova e mais completa depuração, liber-

tando-se de uma grande quantidade de bactérias e approximan-
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do-se mesmo, se o solo é conveniente e bem preparado, das 

aguas das melhores fontes. 

Na generalidade dos casos, porém, não é licito esperar nem 

é razoavel exigir que os líquidos depurados pelos leitos, no 

momento em que alfluem ao rio, sejam tão pobres em germens 

como as aguas d'este. 

Quando uma reducção numérica geral de bactérias por 

qualquer motivo fosse exigida para o liquido antes de rejei-

tado no rio, utilizar-se-iam filtros de material fino especiaes ou 

recorrer-se-ia á esterilização; a estes pontos teremos ainda 

de voltar. 

(5) Sobrevivência de germens pathogenicos 

Muito mais importante do que o numero total dos germens 

de um ellluente é a sua qualidade. 

Ao passo que um grande numero de saprophytas é inofen-

sivo, uma reduzida quantidade de pathogenicos pôde ser muito 

perigosa. 

Felizmente, as bactérias mais virulentas são também, geral-

mente, as menos resistentes e morrem ou enfraquecem na 

sua acção, e então o perigo desapparece, porque as substan-

cias toxicas produzidas pelos germens são muito instáveis e de-

compõem-se facilmente em productos itioffensivos. Assim é que 

uma agua de esgoto esterilizada a 100° durante uma hora ou 

filtrada por um filtro PASTEL1» não produz effeito algum nocivo 

quando em injecções sub-cutaneas (RIDEAL); por vezes, seme-

lhantemente, as injecções de ellluentes de leitos não esterili-

zados ficam inolfensivas, demonstrando a falta provável de agente 

pathogenico no liquido depurado: em Exeter lançou-se uma 

certa quantidade de ellluentes num caldo que se deixou em 

incubação durante 48 horas e de que se injectaram sub-

cutaneamente 2 c. c. a coelhos e cobaios que nada soífreram. 

Nas determinações qualitativas, as especies mais frequente-
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mente encontradas nos effluentes dos leitos bacterianos são os 

b. sublilis, inegalerium, proteus núrabilis, numerosas variedades 

de fluorescens liquefaciens, e oidium laclis; as bactérias chro-

mogeneas são frequentes e entre ellas o b. violaceus, prodígio-

sus e uma sarcina amarella ( C A L M E T T E ) . 

O b. pyocianico é muito frequente e bem assim o estrep-

tococco; o estaphylococco é muito raro. 

Dos germens pathogenicos os mais vezes investigados são 

o coli ( I ) e o typhico. 

O coli nos effluentes de leitos de contacto é constante. 

HOUSTON aflirma que os leitos o reduzem pouco; no seu re-

latorio de 28 de julho de 1900 mostra que o ellluente do leito 

de Barking, se bem que tendo menos coli do que a agua bruta, 

contém ainda mais de 100:000 d'estes germens, por c. c. 

Convém, porém, notar que em Barking e Crossness (Londres) 

os effluentes nunca são levados até uma nitrificação impor-

tante; apenas se tem em vista obter um liquido tolerável para 

poder ser lançado no largo estuário do Tamisa; portanto, como 

o proprio HOUSTON faz notar, a tão grande abundancia de 

coli, n'este caso, poderia indicar apenas que o liquido, putres-

civel, ainda não fora levado pelas bactérias (entre estas, o coli), 

tão longe na depuração chimica que aos germens começasse 

a escacear o alimento. 

Muito mais reduzido, com effeito, é o numero de coli que, 

em 1 9 0 0 , BOYCE encontra no effluente dos leitos de Manches-

t e r : 1 :420 por c.c. e 329 por c. c, respectivamente para o 

primeiro e para o segundo contacto. 

C A L M E T T E , em Madeleine, encontra em media 4 : 0 0 0 coli por 

c. c. dos effluentes do segundo contacto (para 20:000 por c.c. 

do ellluente da fossa séptica, isto é, 80 % de eliminação). 

(1) O coli podo não sor pathogenico na significação ordinaria da 
palavra; mas a sua presença implica a possibilidade de e.xistencia si-
multânea de outros germens nocivos. 



DEPURAÇÃO P O l t LEITOS BACTERIANOS D E OXYDAÇÃO 4 2 7 

O typhico Ó raro nos eílluentes dos leitos; CALMETTE nunca 

o encontrou. 

O motivo principal d'isto é a raridade d'este germen na 

própria agua de esgoto. Com effeito, se, como Mc. CONCKEY 

faz notar, deve haver alguns bacillos typhicos na agua de es-

goto, provenientes dos doentes, por exemplo, esses bacillos 

são em tão pequeno numero que só difficilmente se encontram. 

Os leitos bacterianos, menos ainda do que as fossas sépticas, 

teem condições favoraveis para lhes permittirem a sua mul-

tiplicação e por isso nos effluentes só por acaso, nas condições 

liabituaes, algum d'esses germens apparecerá, e então sem 

tendencia para se multiplicar. 

Desde porém que, por qualquer motivo, os germens typhi-

cos venham a affluir aos leitos de contacto, como acontece com 

0 coli, a reducção que haverão de soffrer será importante, sem 

que comtudo a eliminação venha a ser total. R ICKARD , em Exe-

ter, obtém uma redacção de 90 % dos bacillos typhicos lan-

çados na agua de esgoto, por meio da utilização dos leitos; 

a passagem em seguida, n'estes leitos, de um novo liquido 

destituído de b. typhicos apenas faz com que o leito lhe ceda 

1 % dos germens que retivera. Vê-se, pois, que nos sup-

portes não se multiplicam nem encontram circumstancias fa-

voraveis que lhes permitiam estragar de modo sensível as 

porções de liquido ulteriores. 

Portanto, sem que se affirme que o b. typhico porventura 

apparecido na agua de esgoto ha de forçosamente ter per-

dido a sua vitalidade ou mesmo a sua virulência quando ao 

sahir dos leitos de contacto, parece, pelo menos, seguro que 

terá sido reduzido no seu numero pela passagem pelo leito. 

O que tica dito para o germen typhico, applica-se ao da 

cholera. 

Os esporos do b. enteritidis sporogcnes teem sido objecto 

de investigações; K L E I N , fazendo notar a sua muita virulência, 

affirma que este anaerobio pôde causar diarrhea. 
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HOUSTON é de opinião de que não se pôde dizer que os 

leilos biologicos produzam uma baixa notável no numero de 

enlerítidis da agua residual: na realidade a reducção era muito 

pequena no leito de Barking, cujo ellluente continha ainda 

100 a 1:000 por c. c. e nos ellluentes dos leitos de Crossness 

onde os esporos variavam entre 10 e 1:000 por c. c. 

Contra HOUSTON, BOYCE affirma que a passagem pelos leitos 

reduz consideravelmente o numero do enlerítidis sporogenes 

principalmente se tem havido um tratamento prévio; nos efíluen-

tes dos leitos de Chorley, Oldham e Manchester (estes prece-

didos por fossa séptica) o b. enlerítidis não foi achado. 

Se no efiluente dos leitos se encontram germens patlioge-

nicos, o caso pôde merecer attenção. A contaminação pôde ser 

levada até pontos muito distantes: JOHNSON e W H I P P L E mostra-

ram que o coli é tomado pelo peixe, em cujo intestino se mul-

tiplica abundantemente; este peixe, indo para outras aguas, 

mesmo afastadas e na apparencia livres de contacto com lí-

quidos sujos, poderá alii lançar grandes quantidades de germens. 

Ora o que acontece para o coli pôde porventura aconte-

cer para o typhico e para outros germens. Seria esta a expli-

cação da existencia destes organismos em aguas afastadas dos 

logares directamente polluidos pelas substancias rejeitadas. 

1'òde, portanto, ser util destruir os germens patliogenicos 

de um ellluente de leito de contacto. Recorrer-se-á, então, a 

tratamentos não biologicos, de desinfecção, que já foi descripta 

para a agua de esgoto bruta e que o será de novo, quando ti-

vermos tratado dos resultados obtidos pelos leilos insubmer-

síveis, para os ellluenles dos leitos bacterianos em geral. 

12) Custo da depuração por leitos de contacto 

Como muito bem se comprehende, o custo de uma instal-

lação de leitos de contacto variará com as circumstancias locaes, 
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com as installações accessorias, com a natureza e volume de 

liquido a tratar e com o grau a que a sua depuração ha de 

ser levada. 

Para commodidade, faremos o calculo da despesa para um 

caso hypolhetico, de modo a podermos comparar os resultados 

com os já apresentados para outros processos de depuração. 

Servir-nos-emos dos elementos fornecidos pela Royai Com-

mission on Seivage, snppondo que: 

1.° O solo onde se vae fazer a installação tem as differen-

ças de nivel necessarias para o escoamento do liquido se poder 

fazer por simples gravidade. 

2.° A agua de esgoto é de um caracter domestico normal 

e de uma concentração media; isto é, uma agua de esgoto 

que exigirá cerca de 1:000 mgr. de oxygeneo (1) para a oxy-

dação da matéria organiea contida n'um litro. 

3.° A onda diaria de tempo secco é de 1000m3 (2). 

4.° Em tempo de chuva passa nos leitos uma onda dupla 

da habitual. 

5.° A agua de esgoto tem sido previamente sujeitada a um 

tratamento preliminar corn o fim de lhe retirar as matérias 

suspensas. 

(i.° Quando esse tratamento preliminar é a precipitação 

chimica quiescente, ha leitos de um só contacto; com outros 

tratamentos preliminares ha dois contactos. 

7.° O material dos leitos é quasi todo de dimensões me-

dias; junto aos drenos ha uma porção de material mais 

grosseiro; na superfície uma camada de material fino. 

8.° O fundo e os lados do leito são dç cuidadosa constru-

cção, bem rebocados e impermeáveis á agua; os leitos teem 

uma profundidade de O"1,914. 

(1) Es te oxygeneo equivalerá a cerca de 100 a 120 mgr., por litro, 

de oxygeneo consumido em quatro horas á custa do permanganato. 

(2) O calculo é feito proporcionalmente aos números dados pela 

Commissão Real para a hypothesc da onda de tempo secco ser de 

4513"'3,5; veja-se o que a este respeito já foi dito a pag. 153, nota 2. 
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9.° O ellluente dos leilos de contacto passa n'uma fossa 

final, com o fim de adquirir um caracter uniforme médio. 

10.° O ellluenle depurado a obter deve ser salisfactorio. 

A capacidade util que lem de ser dada aos leitos de con-

tacto depende em grande parte da concentração e das maté-

rias suspensas no liquido que recebem. 

O seguinte quadro mostra qual a concentração e a riqueza 

de matérias suspensas no liquido obtido pelos vários tratamen-

tos preliminares da agua de esgoto da bypotliese e a quanti-

dade de liquido que em cada caso pôde ser tratada por uni-

dade de volume de material e dia. 

0 tH 2 . = , 

£ -Z 
E £ 

« I 1 
2 s 0 
£ ' ê s 

Processos preliminares (1) .S Ê 
a 

£ c/a - ê =3 
E § - S 

£ *c ® 
re 

^ — PS 

£ 
= s 

S 
e ® ^ 

Sedimentação quiescente 700 50 a 80 326,8 30G0 

Sedimentação em onda corrente . . . 800 100 a 150 237,3 4207 

Precipitação chimica qu ie scen te . . . 500 10 a 40 832,2 1203 
Precipitação chimica em onda cor-

rente COO 30 a GO 505 1980 
Passagem por fossa séptica. 800 100 a 150 237,7 4207 

O seguinte quadro, imitado de KICRSHAW , mostra o calculo 

de custo dos leilos de contaclo necessários para tratamento 

da onda de tempo secco de 1000'"3 diários da agua residual 

da nossa hypolhese. O calculo inclue 15 % Pai 'a despesas va-

rias, imprevistas, e para planos de engenharia. 

(1) Com a precipi tação chimica quiescente para tratamento preli-

minar só ha leitos de simples contacto; com os outros tratamentos ha 

leitos dc duplo contacto. 
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Processos preliminares Preço de construcção dos leitos 
para tratar mil m3 (1) 

Sedimentação quiescente 21:8680600 
Sedimentação em onda corrente 26:613^285 
Precipitação chimica quiescente 8:453£085 
Precipitação chimica em onda corrente 11:7680860 

26:6130285 

As prineipaes verbas n'esta despesa vão especificadas no 

quadro seguinte. 

Processos preliminares Custo do mate-
rial filtrante 

Custo dos muros 
e pavimentos 

Custo da 
rebocação Custo da eicaiaçáo (2^ 

Sedimentação quies-
cente, 5:3830920 5:4130660 1:6352695 1:1930565 

Sedimentação em 
onda corrente.. . . 7:1680320 6:9760990 2:152|1180 1:7070075 

Precipitação chimi-
ca quiescente . . . . 3:711|260 2:522$ 940 6690150 Ha apenas lei-

tos de pri-
meiro e único 
contacto; não 
é necessaria 
excavação di-
gna de nota. 

Precipitação chimi-
ca em onda cor-
rente 3:5140270 3:84811350 1:3380200 8770330 

Passagem por fossa 
séptica 7:1680320 6:9760990 2:1520180 1:7070075 

(1) O preço de construcção dos leitos é muito elevado, principal-

mente em virtude da forma cuidadosa por que se constroem artificial-

mente e se rebocam as paredes. Leitos mais simples seriam muito mais 

baratos e obtidos mesmo por um quarto do preço dado, quando forma-

dos por simples excavação no solo argilloso. 

(2) Suppõe-se no nosso caso hypothetico que os leitos primários estão, 



456 
D E P U R A C A O DAS AGUAS DE E S G O T O 

É conveniente que haja urna fossa onde seja recebido o 

liquido eflluente dos leitos de contacto para ahi se tornar de 

qualidade uniforme media e deixar sedimentar parte dos so-

lidos que ainda traga, impedindo-se assim a possivel descarga 

de um liquido putrescivel durante a primeira onda ou de 

solidos putresciveis. Esta fossa, de 84m3 de capacidade, capaz 

de reter durante duas horas cada porção de agua de esgolo, 

será do systema DORTMUND e custará 110 total — 67G£090 réis. 

O seguinte quadro dá a área necessaria para ser occu-

pada pelos leitos e o seu custo á razão de 1:111$935 réis 

o hectare. 

Processos preliminares 

írca requerida para 
a installajão por 
leilos ile contacto, 
cm m2 

Custo da área ne-
cessaria para a 
installação dos 
leitos de con-
tacto 

Sedimentação quiescente 2859 3170900 

Sedimentação em onda corrente 3723 4130975 

Precipi tação chimica quiescente 1122 12407GO 

Precipitação chimica em onda corrente . . . .1808 2010035 

Passagem por fossa séptica 3723 4130975 

Ê fácil construir o quadro das despesas de primeira ins-

tallação para um tratamento por leitos de contacto, como se 

vê na pagina aeguinte. 

prat icamente, acima do nivel do terreno, e que a escavação d'este só é 

exigida no caso dos leitos secundários. 
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1'roffssos preliminares 

Cuslo ila constru-
ção dos leitos 
de contacto, em 
réis 

Cuslo da cons-
trução da 
fossa de de-
cantado final, 
em réis 

Cuslo do terreno 
para a ins-
tallação de 
leitos decon-
laclo, em réis 

Cuslo lotai ila ins-
tallação de de-
puração por leitos 
de contacto, em réis 

S e d i m e n t a ç ã o q u i e s -

c e n t e 2 1 : 8 6 8 0 6 0 0 6 7 6 8 0 9 0 3 1 7 4 9 0 0 2 2 : 8 6 2 ^ 5 9 0 

S e d i m e n t a ç ã o e m 

2 1 : 8 6 8 0 6 0 0 6 7 6 8 0 9 0 3 1 7 4 9 0 0 2 2 : 8 6 2 ^ 5 9 0 

o n d a c o r r e n t e . . . . 2 6 : 6 1 3 ^ 2 8 5 6 7 6 # 0 9 0 4 1 3 $ 9 7 5 2 7 : 7 0 3 $ 3 5 0 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i -

c a q u i e s c e n t e . . . . 8 : 4 5 3 $ 0 8 5 6 7 6 $ 0 9 0 1 2 4 $ 7 6 0 9 : 2 5 3 1 9 3 5 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i -

c a e m o n d a c o r -

r e n t e 1 4 : 7 6 8 ^ 8 6 0 6 7 6 $ 0 9 0 2 0 1 $ 0 3 5 1 5 : 6 1 5 ^ 9 8 5 

P a s s a g e m p o r f o s s a 

1 4 : 7 6 8 ^ 8 6 0 6 7 6 $ 0 9 0 2 0 1 $ 0 3 5 1 5 : 6 1 5 ^ 9 8 5 

s é p t i c a 2 6 : 6 1 3 ^ 2 8 5 6 7 6 $ 0 9 0 4 1 3 $ 9 7 5 2 7 : 7 0 3 ^ 3 5 0 

Se juntarmos a estas despesas de installação dos leitos as 

que se fazem com a installação necessaria para os tratamentos 

preliminares teremos o seguinte quadro, dando as despesas de 

installação para o tratamento completo. 

Processos preliminares 

Despesas de pri-
meira installação 
para o tratamento 
preliminar (em 
réis) 

Despesas de pri-
meira installação 
para o tratamento 
nos leitos de con-
tacto (em réis) 

Despesas lotaes ile 
installação para 
o tratamento com-
plelo (em réis) 

S e d i m e n t a ç ã o q u i e s c e n t e . . . . 

S e d i m e n t a ç ã o e m o n d a c o r -

6 : 3 8 4 $ 2 4 0 

5 : 4 6 8 $ 9 1 0 

6 : 5 3 8 $ 4 6 5 

4 : 3 3 6 $ 9 1 5 

7 : 0 5 8 $ 6 6 0 

2 2 : 8 6 2 $ 5 9 0 

2 7 : 7 0 3 $ 3 5 0 

9 : 2 5 3 $ 9 3 5 

1 5 : 6 4 5 $ 9 8 5 

2 7 : 7 0 3 $ 3 5 0 ( 1 ] 

2 9 : 2 4 6 $ 8 3 0 

3 3 : 1 7 2 $ 2 6 0 

1 5 : 7 9 2 $ 4 0 0 

1 9 : 9 8 2 $ 9 0 0 

3 4 : 7 6 2 $ 0 1 0 ( 1 ) 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a q t i i e s -

6 : 3 8 4 $ 2 4 0 

5 : 4 6 8 $ 9 1 0 

6 : 5 3 8 $ 4 6 5 

4 : 3 3 6 $ 9 1 5 

7 : 0 5 8 $ 6 6 0 

2 2 : 8 6 2 $ 5 9 0 

2 7 : 7 0 3 $ 3 5 0 

9 : 2 5 3 $ 9 3 5 

1 5 : 6 4 5 $ 9 8 5 

2 7 : 7 0 3 $ 3 5 0 ( 1 ] 

2 9 : 2 4 6 $ 8 3 0 

3 3 : 1 7 2 $ 2 6 0 

1 5 : 7 9 2 $ 4 0 0 

1 9 : 9 8 2 $ 9 0 0 

3 4 : 7 6 2 $ 0 1 0 ( 1 ) 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a e m o n -

6 : 3 8 4 $ 2 4 0 

5 : 4 6 8 $ 9 1 0 

6 : 5 3 8 $ 4 6 5 

4 : 3 3 6 $ 9 1 5 

7 : 0 5 8 $ 6 6 0 

2 2 : 8 6 2 $ 5 9 0 

2 7 : 7 0 3 $ 3 5 0 

9 : 2 5 3 $ 9 3 5 

1 5 : 6 4 5 $ 9 8 5 

2 7 : 7 0 3 $ 3 5 0 ( 1 ] 

2 9 : 2 4 6 $ 8 3 0 

3 3 : 1 7 2 $ 2 6 0 

1 5 : 7 9 2 $ 4 0 0 

1 9 : 9 8 2 $ 9 0 0 

3 4 : 7 6 2 $ 0 1 0 ( 1 ) P a s s a g e m p o r f o s s a s é p t i c a . . 

6 : 3 8 4 $ 2 4 0 

5 : 4 6 8 $ 9 1 0 

6 : 5 3 8 $ 4 6 5 

4 : 3 3 6 $ 9 1 5 

7 : 0 5 8 $ 6 6 0 

2 2 : 8 6 2 $ 5 9 0 

2 7 : 7 0 3 $ 3 5 0 

9 : 2 5 3 $ 9 3 5 

1 5 : 6 4 5 $ 9 8 5 

2 7 : 7 0 3 $ 3 5 0 ( 1 ] 

2 9 : 2 4 6 $ 8 3 0 

3 3 : 1 7 2 $ 2 6 0 

1 5 : 7 9 2 $ 4 0 0 

1 9 : 9 8 2 $ 9 0 0 

3 4 : 7 6 2 $ 0 1 0 ( 1 ) 

(1) C A L M E T T E calcula que uma installação de depuração por leitos 

VOLUME N 2 8 
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Calculando que o emprestirao necessário para a compra 

de terreno e construcção dos leitos e fossa final vence 3 J/2 °/o 

de contacto custará em media 20700 réis por m2. Uma installação 

destinada a t ra tar 10:000'"' diários, de uma cidade de 100:000 habitan-

tes, por leitos de contacto precedidos por fossas sépticas exigiria uma 

superfície de 2:000",:i para os dois contactos (depuração de 5001 por m2 

de superfície e dia); a 20700 réis cada metro, custaria, pois, a installa-

eão dos leitos de contacto—51:0000000 réis. O mesmo autor calcula 

que outros 51:0000000 réis serião necessários para a installação de t ra-

tamento preliminar em cinco fossas sépticas de 2:000'"' de capacidade 

cada e para os collectores. A installação completa custaria, pois, réis 

108:0000000, segundo C A L M E T T E . 

B A U C H E R apresenta o seguinte quadro para dar uma idéa approximada 

das despesas d'uma installação de t ratamento completo de aguas de es-

goto de composição analoga ás de Paris, em fossas sépticas e leitos ba-

cterianos (sem especificar se se t r a t a de leitos submersiveis ou insub-

mersíveis). 

Numero de hab i t an t e s 
Volume da onda a t r a t a r d i a r i a -

m e n t e , á razão de 100' p o r 
h a b i t a n t e , e m m 3 

Custo da i n s t a l l a ç ã o 

1:000 100 3:0600000 
2:000 200 4:5000000 
5:000 500 9:0000000 

10:000 1:000 15:3000000 
50:000 5:000 69:3000000 

100:000 10:000 135:0000000 
500:000 50:000 540:0000000 

1.000:000 100:000 900:0000000 

Não se comprehendem n'estes cálculos as despesas feitas com a sepa-

ração de solidos fluctuantes e de solidos mineraes pesados, nem com a 

elevação por bombas. 

Os cálculos de C A L M E T T E e B A U C B E R differem muito, como se vê, dos 

da Commissão Real Inglesa. Como já tem sido dito, é preciso em cada 
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de juros por anno e é pagavel em annuidades eguaes n 'um 

periodo de tr inta annos, temos os seguintes encargos annuaes 

para a installação dos leitos de contacto. 

E n c a r g o s ilo e m p r é s t i m o p a r a a 

i n s t a l l a ç ã o d e l e i t o s d e c o n t a c t o 

P r o f e s s o s p r e l i m i n a r e s P o r mi l m 3 de P r o f e s s o s p r e l i m i n a r e s 
a g u a t r a t a d a 

A n n u a l m e n t e ( o n d a d i a r i a 

d e t e m p o 

s e c c o ) 

Sedimentação quiescente 1 : 2 4 3 0 1 2 0 3 0 4 0 5 

Sedimentação cm onda corrente 1:5040705 4 0 1 2 0 

Precipitação chimica quiescente 5020330 1 0 3 7 5 

Precipitação chimica em onda corrente 8490985 2 0 3 3 0 

Passagem por fossa séptica 1:5040765 4 S 1 2 0 

Para regular o funccionamento dos leitos de contacto são 

precisos dois homens (um de dia, outro de noute). Suppondo 

(pie esses homens ganham 1Í>035 réis por semana e juntando 

um terço de ordenado de um empregado vigilante de toda a 

installação de depuração, que gaste na parte que pertence aos 

leitos de contacto um terço de seu tempo, se este ordenado 

fôr annualmente 128$755 réis ( I ) , a despesa assim feita será 

caso precisar as cireumstancias locaes, que muito farão variar as des-

posas a fazer. O que temos viudo dizendo acerca do custo da depuração 

na hypotliese apresentada, com condições bem determinadas, serve 

principalmente para fazer a comparação entre o dispêndio occasionado 

com os vários processos dc depuração, e indica o plano geral a seguir 

para, em cada caso particular, se poder fazer o orçamento respectivo. 

(I j Aqui é onde se torna mais apparente o erro que resulta de 

fazer o calculo da despesa de depuração de 1:000'"3 proporcional á des-

pesa dada pela Rcyal Commission para 4543"'3,5 (1.000:000 dc gallões) 

Com effeito a Royai Commission calcula que cada operário ganha 40725 

réis semanaes e que são necessários dois para a installação dos leitos 
* 
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de 150^500 réis annualmente ou 410 réis por cada mil metros 

cúbicos de agua de esgolo depurada (onda diaria de tempo 

secco), seja qual for o processo preliminar adoptado. 

O custo médio de retirar, lavar e tornar a collocar nos 

leitos o material, accrescentando o que se tenha perdido, pôde 

calcular-se em cerca de 46G réis por metro cubico; se suppo-

zermos que o material dos leitos primários precisará ser la-

vado de quatro em quatro annos e o dos leilos secundários 

de dez em dez annos, teremos que cada are de leilos primários 

de 0"',9I4 de fundo custará 42^585 réis cada quatro annos 

para lavar e renovar, ou cerca de 10^045 réis por anno, e 

cada are de leilos "secundários 42^585 réis todos os dez annos 

ou 4;>260 réis por anno. 

O seguinte quadro dá o custo da lavagem e renovação do 

material dos leitos de contacto. 

Cuslo ia despesa com a laragem e 
renovação do material dos leilos 

Processos preliminares Por mil m3 

Annualmente (onda dia-Annualmente ria de lem-
po secco) 

Sedimentação quiescente 263^950 725 
Sedimentação em onda corrente 357^460 980 
Precipitação chimica quiescente 139|770 380 
Precipitaeão chimica em onda corrente 167)2800 460 

357|460 980 

de contacto. O ordenado animal do superintendente estabeleco-o em reis 

585,5000. Desde que queiramos calcular a despesa para os 1000'"3 propor-

cionalmente á dada pela Commissão Real Inglesa para a sua hypothese, 

como não é possível reduzir o numero de operários e tem que haver 

sempre um vigilante, reduzir-se-á o que cada um ganha. Temos d'esta 
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O custo total da depuração pelos leitos de contacto, incluindo 

encargos de emprest imo, mão d 'obra, vigi lancia, lavagem e 

renovação de mater ia l , é, pelos cálculos fe i tos: 

Despesas com a d e p u r a ç ã o por 
l e i los de r o n t a c l o 

P r o c e s s o s p r e l i m i n a r e s 

Annua lmen le 

P o r mi l m 3 

( o n d a d i a -
r ia de t e m -
po s ecco ) 

Sedimentação quiescente 1:6570630 40540 
Sedimentação em onda corrente 2:0120785 50510 
Precipitaeão chimica quiescente 7920660 20170 
Precipitação chimica em onda corrente 1:1680345 30200 
Passagem por fossa séptica 2:0120785 50510 

Mas estes preços referem-se só ao tratamento nos leitos 

de contacto; se agora juntarmos os preços do tratamento 

pre l iminar (já dados a pag. 161) obteremos o custo do trata-

mento completo das aguas de esgoto da bypolbese, no quadro 

da pagina seguinte. 

forma os salarios e o ordenado apresentados acima manifestamente 

baixos e na prat ica inacceitaveis. Na realidade os empregados ganha-

rão pouco mais ou menos o mesmo, qualquer que seja a importancia da 

installação. 

O erro commettido, com este calculo proporcional, torna-se porem 

muito pequeno se procurarmos os preços não já para 10001"3, mas para 

5000'"3 ou melhor para 45001"3, como disse a pag. 153, nota 2. 
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Processos preliminares 

T r a t a m e n t o em f o s s a s e em l e i t o s s u b m e r s í v e i s 
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Processos preliminares 

Por anno Por mil m3 onda diaria de tempo secco) 

C
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Processos preliminares 

Cuslo lotai do 
tratamento 
preliminar 

Custo total do 
tratamento 
nos leitos 

Custo total do 
tratamento 
completo 

Custo total do 
tratamento 
preliminar 

Custo total do 
tratamento 
nos leitos 

Cuslo total do 
tratamento 
completo 

C
us
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S e d i m e n t a ç ã o q u i e s -

c e n t e 7 2 1 $ 2 4 0 1 : 6 5 7 $ 6 3 0 2 : 3 7 8 $ 8 7 0 1 $ 9 7 5 4 $ 5 4 0 6 0 5 1 5 3 5 6 

S e d i m e n t a ç ã o c m o n -

d a c o r r e n t e 5 5 9 $ 1 8 0 2 : 0 1 2 $ 7 8 5 2 : 5 7 1 $ 9 6 5 1 $ 5 3 0 5 0 5 1 0 7 $ 0 4 0 3 8 6 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a 

q u i e s c e n t e 1 : 2 4 4 0 2 8 5 7 9 2 $ 6 G 0 2 : 0 3 6 $ 9 4 5 3 $ 4 0 5 2 0 1 7 0 5 $ 5 7 5 3 0 5 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a 

e m o n d a c o r r e n t e . . 1 : 1 2 4 0 2 0 0 1 : 1 G 3 $ 3 4 5 2 : 2 9 2 $ 5 4 5 3 $ 0 7 5 3 0 2 0 0 6 $ 2 7 5 344 
P a s s a g e m p o r f o s s a 

s é p t i c a 0 2 2 $ 0 9 0 2 : 0 1 2 $ 7 8 5 2 : 6 3 5 0 4 7 5 1 0 7 0 5 5 0 5 1 5 7 $ 2 2 0 3 9 6 

13) Critica dos leitos de contacto e do seu funccionamento 

Expostos os resultados obtidos pela utilização dos leitos 

submersíveis, vejamos se estes satisfazem e realizam as con-

dições que a theoria e as experiencias laboratoriaes apontam 

como mais favoraveis ou se, pelo contrario, será possível, mo-

dificando os, esperar alcançar effeitos mais úteis, de depu-

ração mais completa. 

Durante o periodo de plenitude, realiza-se a fixação, nos 

materiaes, das matérias organicas do liquido, em virtude de 

acções physicas, chimicas e mesmo biológicas; mas as acções 

biologicas de destruição de substancia organica, capazes de 

( 1 ) S e s u p p o z e r m o s q u e , n o c a s o d a n o s s a h y p o t h e s e , o n u m e r o d e 

h a b i t a n t e s r e l a c i o n a d o s c o m o e s g o t o é d e 6 : 6 6 6 e a o n d a s u j a c o r r e s -

p o n d e a 1 5 0 l i t r o s p o r c a b e ç a e d i a e m t e m p o s e c c o . 
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transformarem esta em corpos inoffensivos, só se produzem 

com verdadeira importancia e actividade durante o periodo de 

vazio, também chamado, impropriamente, de repouso. 

É o que mostram as experiencias de BOULLANGER, DUNBAR 

e outros autores. 

DUNBAR enche seis leitos, todos elles de escorias, com agua 

de esgoto da mesma qualidade e prolonga, em cada um dos 

seis leitos, os contactos por 1, 2, 4, 6 e 12 horas, respe-

ctivamente. Depois de seis dias de experiencia, quando os 

leitos se acham já povoados de germens, analysa os effluentes, 

e chega á conclusão de que a reducção da oxydabilidade do 

liquido, que no ellluente do leito de contacto de l/-2 hora attinge 

68,71 %) se v a i tornando nos effluentes dos leitos de contactos 

mais prolongados egual a, respectivamente, 72,43%, 80,09%, 

82,49 %, 83,81 % e 86,21 %. Portanto a reducção principal da 

oxydabilidade faz-se durante a primeira meia hora; depois con-

tinua-se, mas muito mais lentamente. Além d'isso, D U N B A R , por 

experiencias ulteriores, verificou que a reducção da oxydabili-

dade realizada no leito em que o contacto dura meia hora é 

quasi totalmente effectuada durante os primeiros cinco minutos. 

Esta reducção, pelo seu caracter súbito, não se coadumna com 

a regularidade que deveria apresentar uma acção biologica que 

motivasse a destruição da matéria organiea; por isso se pôde 

affirmar que a baixa na oxydabilidade no effluente é devida 

não a uma destruição, mas sim a uma simples fixação da 

substancia organiea pelos materiaes do leito. 

Á mesma conclusão levam outras experiencias do mesmo 

autor: 

DUNBAR enche e mantém cheio de agua de esgoto, durante 

uma hora, um leito bacteriano; esvazia-o, analysa o seu effluente 

e verifica que, neste, o cheiro é muito fraco e a oxydabilidade 

soffreu uma reducção de 56,2 %• Em seguida enche novamente 

o leito, deixando, porém, agora, continuar a affluencia do 

liquido, o que motivará, é claro, a sahida de uma quantidade 

de liquido correspondente; e assim faz affluir ao leito, conti-

nuamente cheio, uma quantidade de agua de esgoto correspon-
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dente á que seria necessaria para o encher cinco vezes; verifica 

que nas primeiras porções de liquido diluente, correspondente 

ás que dariam os dois primeiros enchimentos, a reducção na 

oxydabilidade é mais accentuada do que 110 eflluente que tem 

previamente solírido 110 leito uma hora de contacto, e attinge 

60 .e 66,3 %; mas nas ulteriores quantidades de liquido 

eflluente, pelo contrario, a reducção 11a oxydabilidade é muito 

menor e não passa de, successivamente, 3 2 % . 27,3 % e 

16 ,5%; além d'isso nas ultimas porções de liquido apparece 

um cheiro fecaloide intenso. 

N'estas experiencias, a súbita diminuição na quantidade de 

matéria oxydavel, como nas experiencias anteriores, e além 

d'isso a rapida baixa ulterior da reducção da oxydabilidade 

são incompatíveis com um processo regular e progressivo de 

destruição biologica; nas acções de fixação, principalmente 

physico-chimicas, encontra-se, pelo contrario, a explicação suf-

ficiente dos factos: durante a passagem das primeiras porções 

de liquido, a matéria, fixando-se muito rapidamente, abando-

nava o liquido, que sabia relativamente puro, mas que come-

çava a saliir com peor caracter logo que era attingido o limite 

do poder fixador dos materiaes, que acções destruidoras sufli-

cientes não libertavam, durante o periodo de plenitude, da 

matéria fixada regenerando-lhes aquelle poder desapparecido. 

Com effeito, se durante este periodo de plenitude a matéria 

organica solfre apreciavelmente acções biologicas de transfor-

mação, essas são principalmente de transformação hydrolytica, 

de desintegração e de solubilização dos solidos; porque as 

acções de verdadeira destruição, com passagem a productos 

inoffensivos e oxydados, se não faltam por completo, são prati-

camente insignificantes, como vamos vér. DUNBAR , tendo encon-

trado 3m«r-,8 de CO_> por litro n uma agua de esgoto, sujeita-a 

a contactos de 5, de 6 e de 12 horas e encontra nos diluentes 

dos leitos, em cada caso, respectivamente 08,9, 134,9 e 150,2 

mgr. de COá por l i t ro ; o augmento súbito no CO2 depois do 

contacto de cinco minutos provém do acido carbonico já for-

mado anteriormente, «pie estava retido entre os materiaes do 
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leito e que se dissolve 110 l iquido; só o CO2 que depois appareee 

a mais é que deve ser filiado na destruição da matéria orga-

nica pelos microbios. É preciso ainda notar que durante este 

ultimo periodo a oxydabilidade do liquido não diminue; o que 

leva a concluir que a destruição só attinge as matérias pre-

viamente fixadas. 

Durante o periodo de vazio, o ar que substitue o liquido 

nos espaços comprehendidos entre os materiaes filtrantes for-

nece oxygeneo, que as bactérias aproveitam para a oxydação da 

matéria fixada durante o periodo de plenitude. DUNBAR ao fim 

de quatro horas de contacto evacua o conteúdo 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 ó egual a zero e que o CO? livre 

existe na proporção de 6,4 a 9 , 1 % ; portanto a combustão 

realiza-se activamente quando existe oxygeneo. O oxygeneo 

utilizado não é só o do ar que se encontra entre os materiaes 

do leito, mas ainda o do ar vizinho; com effeito, D U N B A R , esta-

belecendo a communicação d'um leito com um reservatório de 

ar, verifica que d'este teem sido absorvidos ao fim de 22 horas 

348 c. c. de oxygeneo. 

Que é durante o periodo de vazio que se formam os nitratos 

que mais tarde, dissolvidos no liquido do seguinte enchimento, 

hão 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 Exeter, Hideal verificava que os 

ellluentes dos leitos que apenas continham 10 mgr. de azote 

nitrico por l i tro passavam a ter duas a cinco vezes mais depois 

de um repouso de algum tempo. O relatório de 1900 de Leeds 

notava que um leito cujo ellluente não continha mais do (pie 

1 mgr. de azote nitrico por litro augmentava de 21 % a sua 

capacidade util depois de um periodo de 18 dias de vazio e 

fornecia efíluentes dos primeiros enchimentos ulteriores con-

tendo 34 mgr. de azote nitrico por litro. Nos leilos de Made-

leine, os ellluentes do primeiro e do segundo contacto, que 
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em média apresentam respectivamente 3 mgr. e 8m«r-,7 de 

nitratos (em N-2O5) por litro, passam a ter depois de 8 dias de 

repouso respectivamente 80 e 108 mgr. de nitratos por l i tro. 

Ao fim de alguns enchimentos, os nitratos formados em 

quantidade durante o periodo longo de vazio teem sabido dis-

solvidos e a sua proporção volta á primitiva (1). 

Mas, se é verdade que oxydações 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 oxydações são pouco energicas e pouco intensas 

nos seus effeitos. 

Isto resulta de que, 11a realidade, as condições de areja-

mento, que nos leitos de contacto deixam muito a desejar 

logo de principio, não se manteem n'um grau constante durante 

o periodo de vazio. 

Vamos ver com effeito que os leitos de contacto permittem 

a accumulação de CO-2 e de outros productos das combustões 

realizadas, que veem assim prejudicar os germens nitrifica-

dores e oppor-se á continuação das acções oxydantes. 

R I D E A L , em Exeter, duas 011 Ires horas após a ultima eva-

cuação do liquido d'um leito funccionando depois d'um certo 

tempo, recolhe, por meio de tubos que enterra a maior ou 

menor profundidade, os gazes que existem n'esse leito, de lm ,5 

de fundo. A 0m,457, 0ra,914 e lm ,371 abaixo da superfície 

encontra CO-2 nas proporções respectivas de 0,375 %> 0,98 % 

e 0,75 % . 

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 bacterianos con-

tinham 19 ,8% de oxygeneo e 0,4 % de acido earbonico depois 

(1) D'aqui se conclue que o faeto de um liquido primeiro lançado 

num leito depois de um largo repouso sahir muito rico em nitratos não 

quer dizer que tenha havido transformação notável das suas matérias 

orgauicas próprias; é preciso não esquecer que a grande riqueza em 

nitratos d'um eflluente não é sigual certo de depuração do liquido. 
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de 4 horas de vazio, 9,8 °/0 de oxygeneo e 5 , 8 % de acido car-

bonico depois de 22 horas, IO °/0 de oxygeneo e 6% de acido 

carbonico depois de 24 horas, 17,8% de oxygeneo e 2% de 

acido carbonico depois de 37 horas e 16,8 % de oxygeneo e 

2 , 4 % 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 primário 

de coke contém, em média: 8 °/0 de oxygeneo e 5,7 % de acido 

carbonico depois de 5 horas de vazio e 10 ,3% de oxygeneo e 

5 , 7 % de gaz carbonico depois de 21 horas. 

Ora, tendo o ar normalmente 21 % de O e 0,04 % de CO2, 

comprehende-se bem que o gaz existente nos leitos de contacto 

apontados está muito longe de ser conveniente para favorecer 

as manifestações de actividade nitrificadora biologica. 

Os números apresentados acima mostram-nos claramente 

que o CO2 que se começa a formar assim que se faz o esva-

ziamento, longe de ser eliminado á medida da sua producção, 

vai-se accumulando e subindo em proporções durante um tempo 

que é maior do que o permittido geralmente para o periodo 

de arejamento ou vazio. Só um tempo muito mais prolongado 

faz diminuir, e ainda lentamente, a riqueza em CO2 do gaz 

do interior do leito. Se as matérias suspensas não são elimi-

nadas por um tratamento preliminar, pôde ser consideravel-

mente longo o periodo de tempo necessário para permittir o 

desapparecimento de CO-2: Assim por exemplo em Lawrence 

(Massachussets) em 1899 deixou-see star um leito bacteriano, 

impermeabilizado por matérias 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 leito; em 

quanto a sabida do gaz se fazia constantemente, verificava-se 

neste a existencia de 20% de oxygeneo e de 0,25 % de acido 

carbonico; mas, se se deixava o leito fechado por algumas 

horas, logo o CO2 ia a 1,3-2,0 °/0 e o O baixava a menos de I °/0. 

Estes e outros factos semelhantes, que mostram como nos 

leitos de contacto é rapida a baixa no oxygeneo e o augmento 
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no gaz carboniço, explicam bem que por vezes se não dê ne-

nhum apparecimento de nitratos nos effluentes de leitos de 

contacto, como os primários de DIUDIN e TI IUDICUM, OU que as 

quantidades d'esses compostos sejam relativamente insignifi-

cantes mesmo em effluentes de leitos, como os secundários de 

SUTTON (19,Í) 'N»'R- de nitratos por litro), olhados como disposições 

essencialmente aeróbias e nitrificadoras e destinadas a tratarem 

um liquido correspondente a uma agua de esgoto que, quando 

affluente aos leitos do contacto anterior, está já n'um estado 

adeantado de simplificação, com 125msr-,3 de ammoniaco livre 

e apenas H r a« r ,3 de ammoniaco albuminóide. 

As más condições de arejamento existentes nos leitos são 

testemunhadas ainda pela existencia frequente de nitritos no 

effluente. Estes compostos tanto podem nascer em condições 

semi-aeróbias, de oxydação incompleta ou nitrosificação do 

ammoniaco, como da reducção dos nitratos já existentes. Esta 

desnitrificação pôde até certo ponto ser uti l, como sabemos, 

motivando a combustão de uma porção de carbono orgânico, 

por dupla decomposição entre os nitratos e a matéria organica 

com libertação de azote ( t ) . Mas esta libertação de azote como 

gaz não só vai perturbar o liquido e pôr em suspensão n'elle 

matérias solidas depositadas, mas também empobrece o effluente 

em substancias utilizáveis para a agricultura, o que pôde ser 

um prejuizo importante quando se queira fazer aproveitamento 

do liquido tratado. 

Além d'isso, mesmo quando a questão economica agri-

(1) A perda de azote como gaz nos leitos de contacto pôde tomar 

proporções dignas de nota. Em Belfort, L E T T S e L O W A I N em 1 9 0 5 verifi-

cavam que a reação entre os nitratos, nitritos, ammoniaco e a matér ia 

organica, pela intervenção de germens desnitrificadores, ent re clles o 

coli, produzia, além de C02 , a dissolução de 12 a 20 °/0 do azote no effluente 

não contando com o que como gaz se liberta para a atmospliera. O azote 

perdido nos leitos de contacto seria segundo P I I E L V S e F A H K E L 2 9 a 

5 0 % , segundo C L A R K 38 a 5 0 % . (E preciso notar que parte do azote é 

incorporado pelos vermes e insectos e pela geleia bacter iana e algas 

que se desenvolvem sobre os materiaes do leito). 
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cultural não interesse, a desnitrificação só terá verdadeira 

utilidade quando já a depuração obtida pela nitrificação não 

possa ser levada mais longe. Nos leitos de contacto as acções 

desnitrificadoras, principalmente intensas nos leitos primários, 

mais fáceis de perder o arejamento pela accumulação de 

matérias, são extemporâneas, porque trazem uma alteração 

da ordem desejável para a marcha dos phenomenos biolo-

gicos (1). 

Nos leitos submersíveis, com a alteração dos períodos de 

plenitude e de vazio produzem-se condições que conveem alter-

nadamente aos germens anaerobios e aos germens cerobios. 

Ora se á primeira vista pôde parecer favoravel uma disposição 

em que n'um mesmo meio se realizam acções de hydrolyse 

seguidas de acções oxvdantes, logo depois se vê que, em vir-

tude precisamente da reciproca successão das phases de are-

jamento e de não arejamento, cada uma das duas classes de 

germens soffrerá quando a outra seja favorecida pelas condições 

realizadas; e de tal fórma que nunca os effeitos obtidos, quer 

hydrolyticos quer oxydantes, serão tão intensos como seriam 

se cada classe de germens se encontrasse isolada da outra, 

em meios que constantemente lhes fossem propícios. A ne-

cessidade da separação das duas especies de acções já era 

apontada em 1 8 9 0 por JORDAN e RICHAIIDS , no Massachussets 

Report. 

Durante algum tempo, julgou-se que nos proprios leitos de 

contacto se poderiam realizar separadamente as duas especies 

de acções: DIBDIN , em Sutton, julgava que os leitos grosseiros 

(bacteria-tank), em que a agua residual passava primeiro, 

(1) É justo, com tudo, dizer-se que a pratica ás vezes seguida por 

R I D E A L , F O W I . K K , A D N E Y , ete., de misturar parte do effluente do segundo 

com o do primeiro contacto, pode, por desnitrificação, fazer com que a 

mistura seja mais fácil de t ratar 110 segundo contacto e permittir que 

o leito em que este se realiza tenha uma capacidade menor. 
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actuavam como disposições anaeróbias, liquefazendo a lama, ao 

passo que os leitos finos que se seguiam actuariam como disposi-

ções aeróbias, permittindo uma nitrificação intensa. O London 

County Council mostrava a mesma opinião quando preconizava 

tres leitos com o fim de tratar uma agua de esgoto por duplo 

contacto: o primeiro leito seria anserobio, os dois seguintes 

aerobios; na realidade fazia-se assim um tratamento em tres 

contactos; com effeito este primeiro leito, como os leitos gros-

seiros de DIBDIN , actuava como os que se lhe seguiam, lkista 

notar a formação de nitritos nos baderia-tanks de DIBDIN, 

para vêr que n'estes, como theoricamente era de esperar, 

se produzia uma oxydação das substancias, em virtude de ar 

entrado quando se evacuava a fossa; e quanto aos leitos ditos 

aerobios permiltiam, como os que os precediam, durante o pe-

riodo de plenitude a realização de acções hydrolysantes ( i ) , 

actuando como fossas sépticas, más fossas sépticas, por certo, 

como más disposições também para produzir a mineralização 

das substancias. 

Para que um leito actue realmente como fossa séptica e 

em vez desta possa ser usado dum modo constante e regular, 

o melhor é fazer subir n'elle a agua continuamente affluente, 

enchendo-o e mantendo-o cheio, utilizando-o para fazer filtração 

ascencional e continua; assim o ar expulso quando do enchi-

mento não volta a penetrar entre os materiaes, e encontramos 

realizadas as condições do filtro anaerobio SCOTT MOMCUIKFF, 

que actua como fossa séptica e como tal já foi estudado. 

Pelo contrario, desde que se queiram conseguir outras acções 

oxydantes, dever-se-á eliminar no leito tudo quanto possa preju-

dicadas e, portanto, supprimir ou tornar curtos tão quanto pos-

sivel os periodos de não arejamento das matérias, assegurando 

uma bôa ventilação do leito, capaz de permittir uma entrada 

( 1 ) Nos leitos de coke de Sutton, reputados por D I B D I N C orno essen-

cialmente íerobios nitriíicadorcs, R I D E A L verifica a producção de pheno-

menos hydrolyticos durante a phase de plenitude, com passagem do 

azote combinado dissolvido de 34 mgr. a 41 mgr. por litro, 
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franca ao oxygeneo e uma sabida fácil ao CO2 e outros pro-

ductos das combustões que se vão realizando. 

Poderiam os leitos de primeiro contacto ter um arejamento 

relativamente reduzido, que permittisse a formação de nitritos; 

mas a vantagem seria pequena ou nulla, porque em todo o 

caso os nitratos para se formarem exigem um arejamento mais 

intenso, que teria de existir nos leitos seguintes; ora, desde que 

este arejamento exista, a formação dos nitratos pôde fazer-se 

sem phase de passagem pelos compostos intermédios — os 

nitritos. 

Logo occorre porém pensar que não é possível realizar 

nos leitos de contacto um arejamento continuo, porque, se o 

periodo de vazio é necessário para a oxydação da matéria 

organica, o periodo de plenitude é necessário para que se faça 

a fixação d'esta substancia. Mas, na verdade, esta fixação não 

exige, pelo menos a maior parte das vezes, o tempo tão pro-

longado que habitualmente se usa e o periodo de contacto 

pôde ser muito reduzido: ROUCHY , por exemplo, tratando agua 

de esgoto de Paris nos mesmos leitos de contacto com 2 e 

1 hora de estada do liquido, obtém números muito proximos, 

nos dois casos, para as analyses dos eflluentes. 

Duração do contacto 1 hora 2 horas 

C o m p o s i ç ã o d o e f f l u e n t e o r g a n i c a 

* .. • A m i n o m a c o 
em m g r . p o r l i t r o l , T . , , , % T , . , 0 1 ( N i t r a t o s ( e m X 2 0 5 ) 

5 

2 ,2 

3 3 

5 ,5 

2 

3 5 

As experiencias de DUNBAR , atraz citadas, mostram também 

quão rapidamente se faz, geralmente, a fixação. 

l)'esta fórma, o encurtamento do periodo de contacto acom-

panhado da multiplicação do numero de contactos em leitos 

seguidos, pouco profundos e fáceis de arejar nos períodos de 

vazio, trará, naturalmente, comsigo a obtenção de eflluentes 

melhor depurados. 
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Comtudo os leitos de contacto, por melhorados que sejam 

no seu funccionamento pela diminuição do tempo de contacto e 

pelo emprego de tubos mergulhando na profundeza dos leitos 

e de outras disposições de ventilação, nunca conseguirão ser 

providos tão abundantemente de oxygeneo e libertados tão 

facilmente do gaz carbonico como os leitos não submersíveis, 

de que agora me vou occupar. Estes leitos não teem também 

o grande defeito dos leitos de contacto, que não só produzem 

uma nitrificação baixa, mas ainda uma depuração muito irre-

gular das varias porções do efiluente, que, como dissemos, 

durante os primeiros 10 a 15 minutos de esvaziamento, corres-

pondendo á sabida de cerca de '/s do volume liquido total, 

contido nos largos espaços do material vizinho dos drenos e 

no interior d'estes, se apresenta como um liquido opaco, opa-

lino e muito mais carregado em matérias organicas do que as 

ultimas quantidades que do leito se veem a escoar: R O U C H Y , 

ao passo que na analyse do primeiro liquido jorrando d um 

leito de contacto cujo esvaoiamento começa encontra 19 mgr. de 

matéria organica, 13 mgr. de ammoniaco e 9 mgr. de nitratos 

(em N-2O-.) por litro, verifica que as porções de liquido recolhidas 

passado uma hora á sabida do mesmo leito conteem 8,5 de 

matéria organica, 7 de ammoniaco e 17 de nitratos (em N->0õ) 

por l itro. 

B) Leitos bacterianos não submersíveis 

Acabamos de vôr que nos leitos submersíveis ou de con-

tacto sempre o arejamento terá que ser intermittente, como 

intermittente é a allluencia do liquido a depurar. Em leitos 

d'essa classe é manifestamente impossível manter o processo 

de oxydação a uma altura uniforme, porque logo após cada 

enchimento o oxygeneo existente no leito esgóta-se rapidamente. 

Pelo contrario, nos leitos não submersíveis, que agora va-

mos descrever, o liquido nunca se accumula, mas, sempre em 
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movimento, atravessa-os desde a superfície, onde é distribuído 

de modo continuo ou intermittente, até á parte inferior, d'onde 

sái fácil e continuamente para fóra do leito. E, seja intermit-

tente ou continua a allluencia 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 condições 

necessarias para que com a intervenção dos germens oxydantes 

se dê a nitrificação do liquido tratado, que, como sabemos 

(vol. i, pag. 256), exige notáveis quantidades de oxygeneo (1). 

Como já foi dito, alguns leitos não submersíveis são arejados 

artificialmente, de um modo intensivo, e por vezes providos 

de aquecimento artificial; mas na grande maioria os leitos 

funccionam á temperatura normal e com o arejamento natural. 

Estudaremos successivamente uma e outra d'estas duas especies 

de leitos. 

B ) Leitos não submersíveis com arejamento 
artificial 

1) Leitos não submersíveis com arejamento artificial 
e temperatura natural 

Em 1892, em Lawrence, Massachussets, procurou-se de-

purar parcialmente agua de esgoto lançando-a sobre filtros de 

areia grossa atravez dos quaes se fazia passar uma corrente 

de ar ascendente ou descendente. Esperava-se que o effluente 

d'estes filtros ficasse preparado para ser fácil e rapidamente 

levado a uma purificação final completa em um segundo filtro 

de areia, de cinzas ou de coke. Os resultados não foram muito 

(!) Notemos que, além do oxygeneo necessário para oxydar o azote 

da matéria organica, se exige oxygeneo para a combustão de matérias 

carbonadas. 

VOLUME I I 2 9 
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lisonjeiros; o arejamento era por certo uti l , mas não a ponto 

de compensar as despesas que occasionava. 

Mais tarde usaram-se em vários pontos e por mais tempo 

outros leitos arejados artificialmente, dos quaes os mais im-

portantes são os de L O W C O C K e os de W A R I N G . 

a) F i l t r o s de L O W C O C K 

L O W C O C K , em 1892, em Malvern, fazia aííluir continuamente 

agua de esgoto a um filtro, formado de camadas de areia 

fina e de areia grossa e seixos, atravez do qual forçava uma 

corrente de ar sob uma pressão variavel e correspondendo a 

76mm-152mm de agua. Mais tarde, em Wolverhampton, cons-

truiu-se um leito semelhante, de areia e coke; e outros leitos 

de LOWCOCK foram construídos cm muitos mais logares da 

Inglaterra. 

Eis como o autor explica o funccionamento do seu fi l tro 

(fig. 33/: 'O liquido a depurar aíllue em A á superfície do 

Fig. 33 — Fi l t ro do L O W C O C K 

fi ltro. O ar (ou oxygeneo), forçado no corpo do filtro por 

tubos perfurados (II) dispostos no meio de uma camada de 
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areia grossa ou pedras, é distribuído a todo o material do 

filtro. A descida do liquido 11a parte superior do filtro é re-

tardada pelo material fino de que essa parte é construída e 

pela pressão do ar injectado, e na parte mais inferior é acce-

lerada pela gravidade e pela pressão do ar infiltrado. As ca-

madas superiores do material filtrante são 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 interstícios na 

parte mais baixa do filtro mais largos do que na parte su-

perior, os ditos interstícios não ficam cheios de liquido, que 

corre sobre os elementos do material filtrante, deixando es-

paços livres para a circulação do ar (ou oxygeneo) introduzido. 

Por esta divisão do liquido, a sua superfície de absorpção é 

enormemente augmentada e o liquido carrega-se rapidamente 

de ar (ou oxygeneo) a que está exposto». 

«Verifiquei que para a injecção do ar (ou oxygeneo) é 

recommendavel 11a pratica uma pressão egual a uma altura 

de 7Gmm de agua, em um filtro de uma profundidade total de 

O1",914 e no qual o ar (ou oxygeneo) é introduzido a uma dis-

tancia de 457mm da superfície». 

O ar e o liquido tratado sahem do filtro pela parte inferior, 

pelos drenos existentes entre o material grosseiro. 

Em Malvern a agua de esgoto era passada por grades e 

precipitada chimicamente, antes de lançada ao leito, á razão 

de 0m3,296 por m"2 e dia, na dóse capaz de fornecer os me-

lhores resultados; 11'esta proporção, a área necessaria para 

tratar 1.000 m3 diários seria de 3.378 m"-. A onda diaria de 

tempo sêcco calculada por habitante e por dia era de 74',4; 

portanto, com as doses de liquido mais favoraveis, cada 100 m2 

de superlicie correspondiam a 398 pessoas. 

Eis, em mgr. por litro, os resultados das analyses feitas 

em outubro de 1895: 

# 
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Ammoniaco livre 
Ammoniaco albuminóide 
Oxygeneo consumido 
Azote como nitratos e nitritos 
Chloro 

Efl luenle do t r a t a m e n t o 
p r e l i m i n a r e a i l n e n t e 

ao f i l l r» 

EOluenle 
do f i l t r a 

Pe rcen t agem 
ile r educção 

Ammoniaco livre 
Ammoniaco albuminóide 
Oxygeneo consumido 
Azote como nitratos e nitritos 
Chloro 

40 
3,5 

17 
vestigios 

200 

12 
0,7 
4 

2G,8 
240 

70 
80 
77 

40 
3,5 

17 
vestigios 

200 

12 
0,7 
4 

2G,8 
240 

70 
80 
77 

As percentagens de reducção são calculadas em relação 

ao ellluente de precipitação; se referidas á agua de esgoto 

bruta, teríamos que os resultados de tratamento completo tra-

ziam uma reducção na impureza superior a 00%. 

Em 1890, em Tipton, fôram construídos filtros do systema 

LOWCOCK , de 1™ de fundo, tendo na parte inferior coke grosso, 

depois coke mais tino e na parto superior pedra calcarea bem 

partida juntamente com areia. 

Os orifícios de sabida estavam sempre abertos; o ar era 

injectado sob uma pressão de I2'n,n de agua. A agua de esgoto, 

previamente tratada pela cal e mistura alumino-ferrica, era 

desde agosto de 1808 lançada no filtro á razão de l m 3 , 30 i por 

m- e dia. As analyses dão, como médias de nove mezes, em 

mgr. por l i tro, os seguintes números: 

Ell luente 

So l idos 

Cbloro 

Ammoniaco 

O i j g e n e o 
consumido 

N n i t r i c o El l luente 
Em 

so lução 
EMI 

s u s p e n s ã o 
Tolaes 

Cbloro 

L i i r e 
A l b u m i -

nóide 

O i j g e n e o 
consumido 

N n i t r i c o 

da precipita-
ção chimica 

da filtração.. 
827 
807 

LTÍ 

14 
843 
821 

102 
100 

12,5 
2,7 

2 , 3 

0,5 
7,7 
2,2 

0 
7,4 

As percentagens de reducção referidas ao efiluente da pre-

cipitação são, portanto, 75,7 para o ammoniaco orgânico e 68,5 
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para o oxygeneo absorvido. Se calcularmos em relação á agua 

bruta as percentagens tornam-se superiores a 95. 

Comtudo a proposito d'este filtro dizia, já em 1899, MAN-

S E R G H : 

«Poderia parecer que a introducção de ar no filtro habilita 

as bactérias 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 necessário 

para manter o regular funccionamento do apparelho. A idéa 

original de que a injecção forçada de ar no material filtrante 

tornaria possivel o tratamento continuo do eflluente de preci-

pitação foi modificada pela adopção de um trabalho intermit-

tente de meio dia e este resultado tende a dar razão ao pro-

ceder de DIBDIN , de enchimentos alternados». 

Esta alternativa de meio dia de afiluencia do liquido com 

meio dia de arejamento natural conduz-nos afinal aos filtros 

intermittentes já estudados do streaming system, que precede-

ram os do holding up system ou de contacto. 

b) F i l tros de W A R I N G 

Em 1894, em New Port, Rhode Island, o hygienista ame-

ricano W A R I N G procurava depurar as aguas de esgoto muito 

ricas em lamas, pela utilização de apparelhos difíiceis de clas-

sificar, pois funccionavam como filtros mecânicos grosseiros, 

como filtros biologicos amerobios e como filtros biologicos 

a;robios. 

A agua de esgoto, depois de passada por uma camara de 

deposição de detrictos, era aspirada por bomba alternadamente 

atravez dos materiaes de cada uma de duas secções em que 

estava dividido um leito pouco profundo, de pedras partidas, 

destinado a deter os solidos grosseiros; em quanto funccionava 

uma secção, a outra descançava, permittindo ás impurezas ac-

cumuladas uma desapparição rapida. Á 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 funcções 

eram, na intenção do autor, de simples retenção mecanica. 

Logo que estes filtros se tornavam impermeabilizados, eram 

fechados e a lama evacuada em tanques de arejamento (wra-

ting-tanks) contendo pedras e areia, atravez de cuja massa 

o ar era forçado constantemente; a acção bacteriana desen-

volvia-se muito rapidamente e a lama dissolvia-se depressa. 

Quanto aos «strainers», depois de atravessados egualmente por 

algumas correntes de ar, voltavam a ser utilizados. 

N'este systema de W A R I N G visava-se, pois, originalmente 

a destruição das lamas -muito abundantes da agua residual de 

New-Port, por meio de disposições na intenção totalmente 

aeróbias, sem recorrer voluntariamente a processos de hydro-

lyse previa, que viessem accentuar as transformações hydro-

lyticas que porventura já se tivessem realizado nos esgotos (I) . 

Os arejadores da lama eram a parte mais característica do 

systema. 

Na esperança de obter disposições que, para as aguas de 

esgoto vulgares, permittissem a depuração dc grandes volumes 

em espaços relativamente limitados, em virtude de um func-

cionamento continuo, durante periodos muito longos, conse-

guido por um arejamento intensivo, W A R I N G modificou consi-

deravelmente, nos detalhes, o seu complexo systema. Os filtros 

grosseiros por onde o liquido passa em primeiro logar são 

constituídos por 0,n,762 de altura de escorias de tamanho de 

ovos, contidas em tanques de paredes de alvenaria. Os «strai-

ners*, (pie se seguem, destinam-se ainda a reter as matérias 

suspensas e só soffrem injecção de ar de longe em longe, 

quando impermeabilizados. Os arejadores (fig. 34) são já não 

destinados a receber as lamas, mas sim o liquido ellluente dos 

(1) Comtudo nos «strainers», onde a agua de esgoto caminha lenta-

mente, de cer to se produzem acções hydrolyt icas. O proprio W A I Í I N O 

reconhece que ahi se deve produzir uma decomposição da ma té r i a or-

ganiea, p r epa rando e tornando possivel a nitrificação. 
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«strainers», que penetra á altura da camada de materiaes finos 

(/l), d'onde se distribuo sobre o material mais grosseiro das 

camadas inferiores, até que attinge os canaes de drenagem que 

lhe permittem o escoamento; precisamente por estes canaes, 

o ar, que é forçado continuamente pelo tubo b sob uma 

pressão de 5 a (i cm. de agua, entra nos intervallos do mate-

rial, por onde caminha em sentido contrario á agua residual, 

sahindo na parte superior pelos tubos de ventilação (c). 

A quantidade de liquido lançado sobre os «strainers» cor-

responde em média a 7 1 . 0 0 0 " 1 3 por hectare e dia; os arejadores 

tratam uma onda média equivalente a 10.000ra3 por hectare e 

dia. 

Em 1897 foi feita uma installação d'este genero em Wil low 

Grove Park, junto de Philadelphia, para tratar 3 5 0 M 3 diários 

de agua de esgoto; no mesmo anno construiu-se uma installa-

ção semelhante em Homewood (arredores de Brooklyn) para 

120m3 diários 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-

lação de Homewood: 

Ml 

Fig. 34 — Fi l t ro (lc W A R I N G 
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Em mgr. por litro 

Grau de depuração, 
por cento 

NHj l i r ro 
N I I 3 albu-
minóide 

Oirgeneo 
consumido 

C.I Nitri tos Nitra tos 

Referido 
Referido 

ao N I I 3 livre 
ao o i j geneo 
consumido 

Agua bruta . . 40 32 85,3 200 8 0 0 
Effluente do 

«strainer».. 30,6 7 61,9 193 6 0 0 23,5 27,44 
Effluente do 

a r e j a d o r . . . 0,75 0,6 5,7 168 4 0,6 20 98,12 93,32 

Segundo SMITH, 11a installação de East Cleveland lia uma 

reducção de 99 % nas bactérias e de 98,8 % nos ammoniacos 

pela dupla filtração atravez de escorias e coke, com arejamento 

sob fraca pressão. 

Como, apesar de tudo, o systema ficou ainda muito com-

plexo, a sua applicação não se generalizou; apenas é feita cm 

20 installações nos Estados Unidos da America. Segundo DUN-

RAR, a reducção média na oxydabilidade é de 51,2 % para os 

ellluentes dos strainers e de 92,5 % para os ellluentes do filtro 

arejado. A maior reducção de oxydabilidade attingida foi de 

99,08%. 

2) Leitos não submersíveis com arejamento 
e aquecimento artificiaes 

O facto de um arejamento artificial intenso, se por um lado 

favorece a actividade das bactérias oxydantes, fornecendo-lhes 

oxygeneo em quantidade, por outro lado pôde prejudical-a, 

pelo arrefecimento que concomitantemente produz; 110 inverno, 

e principalmente nos paizes frios, os phenomenos de oxy-

dação podem ser assim mais contrariados do que auxiliados. 
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Com effeito, se M A C . FADYEN e ROUBAIX demonstraram 

que o proteus vidgaris e o b. coli communis não morrem com 

exposição de 10 horas a uma temperatura de —250° C. (liy-

drogeneo liquido), se o filtro de BARKING (pag. 337) trabalhava 

mesmo durante os frios excepcionalmente intensos de janeiro 

a fevereiro de 1895, apesar da formação de uma delgada ca-

mada superficial de gelo, a verdade é que a producção do 

acido nitrico não só no laboratorio, mas também na pratica, é 

sempre menor quando o frio augmenta, como se via já em 

Barking e as experiencias de Massachussets demonstravam 

também. 

Ora o arrefecimento produzido por arejamento nos filtros 

de LOWCOCK e W A R I N G levava com grande facilidade á conge-

lação do liquido no inverno. Era natural que se procurasse 

remediar este inconveniente pelo aquecimento artificial com-

pensador. E o que se realiza nos filtros de D U C A T e de W I I Y -

TAKER e BRYANT , que vou descrever. 

O coronel D U C A T , em Sutton, Leeds e llendon, experimentou 

depurar agua de esgoto lançando-a, por meio de uma gotteira 

reversível automalica, n'um filtro (figs. 35e36) de cêrca de 2m,5 

a) F i l t ro DUCAT 

i 

Fig. 35 — Material filtrante do filtro de D U C A T 
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de altura, constituído (fig. 35) por camadas de escorias (a, at, 

a-2, «3, a.,) de (>""" a 12'"" de diâmetro, assentes sobre uma 

camada (b) de seixos de 25""" de diâmetro contendo tubos de 

drenagem, e entremeadas de outras tres camadas semelhantes (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-

tensões de tubos semelhantes (T), de lG",ni de diâmetro, que, 

sobrepostos e unidos por cimento de Portland e ligeiramente 

inclinados de fora para dentro (a extremidade interna está 

76mm mais baixa do que a externa) para impedirem a sabida ao 

liquido, formam as paredes do filtro. 

Para compensar o arrefecimento produzido por esta larga 

exposição ao ar, existe um systema de tubos de larga secção 

destinados a conterem no inverno agua quente a 25° C., for-

necida por uma caldeira (fig. 36, A) provida de thermo-syphão 

e (pie mantém o meio a uma temperatura que não permitte 

a congelação do liquido. 

O todo está contido n'uma pequena casa (fig. 36), ao abrigo 

das íntemperies; mas entre os muros d'esta e as paredes do 

Fig. 36 — Filtro DC D U C A T e seu abrigo (sem o material filtrante) 

filtro circula abundantemente o ar, que é enviado de fora por 

um ventilador (T), passa para entre o material atravez dos 

tubos lateraes (T) e dos tubos perfurados da base (P) e sái 

pela parte superior por duas chaminés (F) . 
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Em 1800 este filtro começou funccionando em Hendon, 

tratando grandes quantidades de agua de esgoto bruta. Eis os 

resultados das analyses de H O U S T O N , em 1 4 de outubro de 

1 8 9 8 : 

Em mgr. por l i tro 
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A g u a b r u t a . . . . 1 4 7 , 2 8 7 1 6 1 2 . 0 0 0 . 0 0 0 1 . 2 0 0 . 0 0 0 1 . 0 0 0 a 

1 0 . 0 0 0 

E f f l u e n t e d o l e i t o 7 , 8 3 0 , 9 4 4 , 7 7 2 5 . 0 0 0 0 ( n ' u m a d i l u i - m e n o s 

ç ã o dc Viooooo) d e 1 0 

R e d u c ç ã o p o r ° / 0 9 4 9 6 9 4 — 9 9 — 9 9 

Os resultados não são os que decerto se esperariam, apesar 

de excellentes á primeira vista; com effeito, a oxydação do 

azote é muito pouco intensa; os nitratos são pouco abundan-

tes, a maior parte do ammoniaco livre perde-se 11a atmosphera. 

Mais tarde, porém, parece que se conseguiu obter mais 

intensa oxydação do azote e do carbono orgânicos. 

Comtudo, contra o que se esperava, não é possível obter um 

funccionamento continuo do fi ltro, apesar da ampla provisão de 

ar. E, mesmo fazendo trabalhar o filtro só 10 horas nas 24, 

á razão de 1.200 litros por m2 e dia, um mez depois ha uma 

impermeabilização da superfície do filtro e torna-se necessário 

um descanço mais ou menos prolongado (CALMETTE). Além 

d'isso a primeira instaiiação é muito cara; não só por causa 

das despesas com o apparelho de aquecimento, mas também 

com a edificação de resguardo. 
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b ) Fi l tros de W H Y T A K E R e B R Y A N T 

Em 1898, estes autores fizeram construir em Accrington, 

sob o nome de T/termal Âêrobic Filter, um leito não submer-

sível com arejamento e aquecimento artificiaes, destinado a 

íunccionar continuamente. 

O filtro de W H Y T A K E R - B R Y A N T é constituído por camaras 

circulares ou polygonaes elevadas acima do solo cêrca de 

2m,5, de 18m,5 de diâmetro e cujas paredes são formadas por 

tijolos ôcos (pie permittem a passagem livre do ar do exterior 

para o interior. O material filtrante è constituído por uma 

camada de 0m,60 de pedras partidas, a que se seguem outras 

de 1"',82 de coke ordinário inteiro, bem separado de pequenos 

fragmentos, coberto de uma pequena espessura (0m,304) de 

pedra calcarea em pequenos pedaços. 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 inclinação para favorecer o escoamento do liquido, 

estão dispostos tubos perfurados por onde o ar pôde passar 

ás chaminés de arejamento. 

A agua de esgoto, previamente tratada em fossa séptica, é 

distribuída á superfície dos leitos por meio de um torniquete 

hydraulico, immediatamente depois de ter recebido um pe-

queno jacto de vapor que eleva de alguns graus (5o em média) 

a temperatura do liquido e do proprio leito, tornando, sobre-

tudo no inverno, a nitrificação mais fácil e contribuindo para 

a melhor realização do arejamento do material. 

O liquido sujo gasta apenas 10™ para atravessar o leito e 

salur depurado. 800m:2 de superfície podem chegar para tratar 

900m3 de agua de esgoto por dia. 

Os resultados eram razoaveis em Ac:rington, como se vê 

das analyses de N A Y I . O R : 
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Em mgr. por litro 

T e m p e -
ra lu ra 

Maté r i a s 
s u s p e n s a s 

H i t e r i a s 
d i s so lv idas NH3 

a l b u m i -

Oivgeneo 
e o n s u -

N 
n i t r o s o Cl 

Pe rcen tagem 

re fe r ida 
ao M l 3 

a lbuminó ide 

de depuração 

• 

C° 
m i n e r a e s Tii lateis m i n e r a e s v o l á t e i s 

nóide 
mido em 
k h o r a s 

e n í t r i co 

Pe rcen tagem 

re fe r ida 
ao M l 3 

a lbuminó ide 

r e f e r ida 
a o o i j g e n e o 
c o n s u m i d o 

OS I Agua de esgoto 
OO 1 bruta 7°,3 2-20 300 530 320 10,6 104 — 120 — — 

.Ê Effiuente séptico 10», 6 30 30 410 320 4 , 1 42 — 82 61,2 59,6 

.3. Eflluente do filtro 
ar> 
(M d e W H I T A K E R . . 7»,6 0 30 2G0 440 1,6 11 23 74 85 89,4 

OS 
o s OO Agua de esgoto 

bruta 6°,4 190 300 500 360 19,2 163 — 125 — — 

1 Effiuente da fossa 11»,7 10 40 490 290 5,7 40,7 — 88 70,4 75,1 
Eflluente do filtro 8»,7 10 20 430 310 1,6 12,8 19,6 92 91,7 92,2 

Os resultados obtidos em Leeds eram também sufliciente-

mente bons, mesmo com os maiores frios. 

Mas o custo do processo parece ser bastante elevado, prin-

cipalmente por causa do aquecimento. Com effeito, segundo 

NAYLOR , ao aquecimento corresponderiam da despesa total 

feita com o tratamento do liquido residual no leito de WHY-

TAKEH-BRYANT. 

15") Leitos não submersíveis com arejamento 
e temperatura naturaes 

A grande maioria dos leitos não submersíveis boje usados 

funcciona sem que se tenha de recorrer ás dispendiosas pra-

ticas de arejamento e aquecimento artificiaes. 

A simples passagem natural do ar atravez do leito, acom-

panhando ou muito rapidamente seguindo a do liquido, basta 

para que se obtenha uma razoavel oxydação da matéria residual. 
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1) Os primeiros leitos não submersíveis e suas modificações 

a) Le i to s de STODDART 

Em 1 8 9 3 , W A L L I S STODDART apresentava os resultados das 

suas experiencias, que consistiam em fazer atravessar leitos ou 

filtros de calcareo em pedaços grosseiros por um liquido re-

sidual sobre elles distribuído continuamente em delgados fios 

ou por gottejamento, de modo tal que os intervallos do material, 

não chegando a ser completamente cheios pelo liquido, con-

sentissem a concomitante circulação do ar. 

Os leitos tinham sido successivamente semeados com ger-

n.ens ammonificadores, nitrosificadores e nitrificadores, por 

meio de passagem de líquidos contendo os respectivos ger-

mens. Apesar de que d'este modo de proceder haveria de re-

sultar a accumulação, na mesma área, de organismos que nem 

sempre exigem as mesmas condições, STODDART obteve cons-

tantemente uma formação muito apreciavel de nitrato de cálcio. 

Os resultados variavam, naturalmente, com a proporção e na-

tureza do liquido lançado sobre os filtros. Tratando agua de 

um poço polluido, obteve a seguinte purificação: 

NII3 livre 
NH3 albuminóide 
N como nitritos e nitratos 
Nitritos 
Solidos 
Chloro 
Oxygeneo absorvido : 

em 15 minutos 
em 4 horas 

Côr 

mgr. por litro 

Agua do poço 

2,52 
0,18 

46,1 
abundantes 

1.120 
88 

0,84 
1,12 

amarellamuito 
escura 

Agua l i l t rada pe lo I f i t o 

lli liíto Qf[|j[Q d u p l o 
s i m p l e s ' 

0,003 
0,023 
57,7 

O 
1.060 

88 

0 
0,056 
54,8 

0 
1.070 
89 

0,34 
0,59 

amarella es-
verdeada 
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Lançando agua de esgoto sobre um filtro de lm,52 de 

altura, obteve os seguintes resultados: 

NII3 livre 
N1I3 a lbuminóide. . . . 
N como nitratos . . . . 
Nitri tos 
Oliloro 
Oxygeneo absorvido: 

em 15 minu tos . . . 
em 4 horas 

Solidos dissolvidos .. 

mgr. por litro 

Agua de esgo to Effluente do lillro 

3 8 , 5 0 , 0 1 3 

1 , 7 5 0 , 1 5 8 

0 5 9 , 9 

0 0 

7 9 7 8 

5 , 6 6 0 , 6 6 " t 

1 2 , 2 1 , 3 2 

5 1 0 7 9 0 

Em 1894, em Bristol, na British Medicai Ássociation foi 

exposto 11111 filtro modelo destinado a tratar agua de esgoto 

na proporção correspondente a 1.086 litros por m2 e dia. 

Em 189!), installou-se em Horfield, perto de Bristol, o pri-

meiro filtro de systema de STODDART, que destle então tem 

funccionado continuamente, noite e dia, satisfactoriamente. 

Fig. 87 — Fil tro de S T O D D A K I 
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A altura do fdtro (fig. 37) preconizada pelo autor é de 

lra,82 e as dimensões do material, não solúvel e pouco friável, 

variarão entre 38mni e 19mm (nunca menores do que 13mm). 

Quando se faz soíírer um tratamento preliminar, pela cal ou 

por passagem por fossa séptica, á agua de esgoto pouco con-

centrada, esta pode ser lançada ao fdtro á razão de 5m3,5-6ra3 

por m2 e dia; a depuração conseguida attinge 89 % referida ao 

oxygeneo consumido, e 91 % referida ao NII3 albuminóide. 

Uma das principaes características do filtro de STODDART é 

o modo de distribuição do liquido á sua superfície; mais tarde 

nos occuparemos d'elle. 

b ) Le i tos dc CORBETT 

De 1 8 9 3 a 1 8 9 8 , J O S E P H C O R B E T T fez interessantes expe-

riencias de depuração das aguas de esgoto, nas Salford Sewage 

Works. 

A agua residual, depois de precipitada por cal ou outro 

reagente e de passada atravez de filtros grosseiros de areia 

grossa, com o fim de ficar desembaraçada de gorduras e de 

matérias suspensas, era distribuída, primitivamente por ca-

leiras de madeira com aberturas, depois por tubos com orifí-

cios que permittem uma pulverização do liquido, á razão de 

2m3,715-5ra3,430 por m2 e dia, sobre a superfície de filtros 

de materiaes de natureza vária (areia grossa, coke, escorias) 

mas de não muito pequenas dimensões. D'esta forma, o ar 

passava juntamente com o liquido atravez dos leitos, tanto mais 

facilmente quanto é certo que estes não eram limitados por 

muros exteriores de qualquer especie, mas simplesmente cons-

tituídos pela sobreposição dos materiaes, n'uma massa única; 

a divisão em tres ou quatro camadas de material filtrante, 

deixando entre si espaços de ventilação, não apresentou van-

tagens e antes pareceu inconveniente. 

Ao fim de 13 mezes de um continuo funccionamento os 
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ellluentes do filtro apresentavam nma reducção importante 110 

N1I3 livre e albuminóide do liquido tratado. 

Em presença dos resultados d'estas experiencias, a Salford 

Corporation decidiu empregar filtros semelhantes para tratar 

toda a agua de esgoto urbana, á razão de 2m3,715 por m1 e 

dia. 

Depois de varias modificações introduzidas no processo, 

estabeleceram-se uma altura de 1™,5-2'",13 para os filtros e 

dimensões de 13mm-38mm para os elementos do material fil-

trante, evitando-se assim o empoçamento superficial que se 

produzia no leito com o emprego de materiaes de elementos de 

gmm.jgmm ^ c i ia m e t ro. No fundo do leito ha sempre uma certa 

espessura de material mais grosseiro, assente sobre uma dre-

nagem por telhas, que facilita também o arejamento. 

c) Leitos de SCOTT MONCRIEFF 

NOS processos contínuos de STODDART e CORBETT SÓ se 

provocam voluntariamente acções biologicas de oxydação; 

n'oulros casos, porém, as acções aeróbias são propositada-

mente precedidas por uma phase anaeróbia liydrolysante. É o 

que acontece 110 processo de SCOTT M O N C R I E F E , em que filtros 

de filtração ascencional (fig. 38, K), actuando como fossas 

sépticas, precedem disposições materiaes em que, por virtude 

de um bom arejamento, se permitte a oxydação em boas con-

dições. 

VOLUME II 30 
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Os leitos aerobios de S C O T T M O N C R I E F F são taboleiros (fig. 

38, G) perfurados, contendo coke, sobrepostos e separados por 

uma certa distancia. Os organismos nitrificadores ahi desen-

volvidos actuam sobre a matéria residual deixada pelo liquido, 

que é lançado sobre o primeiro taboleiro por uma gotteira 

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 25mm de diâmetro, 

occupando uma espessura de 177'""' e uma área de O"12,0929; 

entre cada dois taboleiros o espaço 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 allluxo constante de liquido na razão de l ,n3,122 por l n , í 

e dia, R I D E A L compara as médias das analyses do ellluente do 

filtro anuirobio e do ellluente do ultimo dos leitos oxydantes e 

encontra: — uma reducção de 93,1 % no oxygeneo consumido, 

que passa de 88 mgr. a 6"'«r ,09 por l itro, e um augmento 

de 91 ,6% na oxydação de azote (1) do qual o azote nitroso 

vae de 0"'«r- a 0m«r-,313 e o nitrico de 0m*r-,4 a 64me'-,4 por 

l itro. Os nitratos desenvolviam-se abundantemente, com uma 

insignificante producção de nitritos. O ammoniaco livre desap-

parecia quasi inteiramente. As matérias suspensas faltavam de 

todo, bem como a côr amarella e o mau cheiro da agua re-

sidual. A quantidade de oxygeneo utilizável dissolvido no 

ellluente final ou armazenado nos seus nitratos e libertavel por 

desnitrificação era maior do que a necessaria para a oxy-

dação da matéria organiea restante. 

Uma installação de S C O T T M O N C R I E F F funcciona desde 1 8 9 8 

nas casernas de Caterham, Inglaterra, para tratar 7 2 M 3 , 6 9 6 

diários de agua de esgoto muito concentrada. Na Africa do 

Sul, principalmente, ha outras installações semelhantes. 

(1) A transposição dos taboleiros dava um effluente corado e infe-

rior ; eram necessários um ou dois dias pa ra que o effluente voltasse a 

ser sat isfactorio. Is to indica que nos taboleiros os germens estão dis-

tr ibuídos segundo a qual idade do liquido sobre que teem de ac tuar . 
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Em Lagrange, Il l inois (E. U. A.) ha ainda o mesmo sys-

tema de taboleiros filtrantes, mas recebendo o liquido hydro-

lysado em fossas sépticas de C A M E R O N . 

d ) L e i t o s n ã o s u b m e r s í v e i s a c t u a e s 

O processo dos leitos não submersíveis generalizou-se 

muito em alguns paizes, principalmente em Inglaterra e na 

America, e mesmo um pouco já na Allemanha e até em França. 

Os filtros usados pertencem aos typos descriptos, mais ou menos 

modificados. Em geral a disposição em taboleiros ficou reser-

vada para installações domesticas ou destinadas a tratarem os 

líquidos de pequenas agglomerações. Para as installações mais 

importantes preferem-se quasi sempre os leitos filtrantes for-

mando uma massa única de material grosseiro; sobre ella o 

liquido é lançado, por varias formas que estudaremos, conti-

nuamente ou quasi, procurando-se tratar o maior volume de 

liquido possível 11'uma dada superfície. 

Um tratamento preliminar é quasi sempre usado: a sedi-

mentação e precipitação chimica ou a passagem por fossa 

séptica; os filtros anaerobios de Scorr M O N C R I E F F SÓ raramente 

se empregam. 

Conhecidas estas generalidades, estudemos nos seus por-

menores o tratamento da agua de esgoto nos leitos ou filtros 

insubmersiveis. 

2) Estudo dos materiaes filtrantes 

a ) N a t u r e z a p l i j s i c a e c h i m i c a d o s m a t e r i a e s 

D'um modo geral, pôde dizer-se que o material a empregar 

na construcção dos leitos insubmersiveis deve ser, como para 
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os leitos de contacto, insolúvel, áspero de superfície e difficil-

mente desintegravel. 

Os leilos de materiaes como o coke e as escorias são 

muito mais lentamente atravessados pela agua residual do que 

os leitos de materiaes como tijolos, pedras e outros de super-

fície lisa. Ora, as experiencias da Royai Commission permit-

tem-llie concluir que a importancia da purificação effectuada 

n um leito insubmersível varia com a media de tempo gasto 

pelo liquido residual na travessia do material filtrante, sup-

pondo que o leito é mantido em boas condições de arejamento. 

O coke e as escorias são os materiaes mais geralmente em-

pregados e considerados como mais convenientes, no caso dos 

leilos insubmersíveis como no dos submersíveis. 

A Iteal Cominissão Inglesa experimentou tratar um effluente 

de fossa séptica n'um leito insubmersível dividido em quatro 

segmentos — um contendo coke, outro escorias de forjas ou 

deslruclors de lixo (clinker), outro escorias de altos fornos e 

outro tijolos partidos. O material nos qualro segmentos fôra, 

em cada caso, partido e joeirado de fórma a ser tanto quanto 

possível das mesmas dimensões; comtudo os pedaços de clinker 

eram um pouco mais pequenos do que os do material dos 

outros segmentos. 

Os resultados mostraram que o melhor ellluente era obtido 

pelo segmento de clinker, que os segmentos do coke e das es-

corias de altos fornos davam ellluentes muito similares entre 

si, mas um pouco inferiores ao do segmento de clinker, e que 

o effluente do segmento de tijolos partidos, apesar de ser 

ainda bom, era o mais inferior de todos os quatro, quanto á 

pureza. 

A carboferrite ou polarite, substancia porosa obtida pela calci-

nação do carbonato de ferro natural (54 % de peroxydo de ferro e 

oxydo magnético, G % dc alumina, 7 % de magnesia, 25 % de 

silica, 2 % de cale G°/0 de alcalis), é recommendada por L A N D Y 

em camadas de 20 a 30 centímetros de altura, postas entre duas 
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camadas de escorias. CALMETTE affirma, porém, que os poros 

muilo finos da polarile, ao fim de poucas semanas de funcciona-

mento, tornam se obstruídos por zoogleas microbianas; em re-

sultado d'isso, a maior intensidade da oxydação que 110 principio 

se observa nos leitos em que se usa carboferrite depressa baixa 

e desapparece. O emprego d'esta substancia apparece, pois, 

como sendo uma complicação inútil e por vezes dispendiosa. 

A turfa, residuo da decomposição dos vegetaes em meio 

húmido, foi pela primeira vez empregada em 1888, na installa-

ção experimental de Lawrence, em camadas de 0m,30 a lra,oO, 

dispostos á superficie de filtros de areia. Os resultados foram 

maus; a filtração tornava-se impossível, o que era devido por 

certo á qualidade pouco favoravel do material, visto que em 

1900 em Inglaterra se conseguiram bons resultados pela fil-

tração por turfa. A nitrificação era porém sempre quasi nulla, 

por virtude da acidez do material. 

Depois de varias experiencias na Allemanha, Italia e França, 

apparecem as de MUNTZ e LAINÉ que levam estes autores a 

propor a turfa como material conveniente para leitos não sub-

mersíveis: em 1908 conseguem depurar grande quantidade 

de agua de esgoto de Paris em leitos insubmersíveis formados 

por turfa em fragmentos intermeados de carbonato de cálcio. 

CALMETTE obteve maus resultados, no principio, devido á 

má qualidade de turfa empregada. Mas ultimamente emprega 

com êxito a turfa preconizada por MUNTZ e LAINÉ em leitos in-

submersíveis, em cuja construcção entram ainda tijolos e calca-

reo. 

G H Y S E N , a respeito da utilização da turfa, conclue, depois 

de largos estudos, que: 

1.° é indispensável que a turfa a empregar seja bem per-

meável para que se obtenham bons effluentes ; 

2." estes, se bem que imputresciveis, sem cheiro e límpidos, 

teem uma côr amarellada ou escura devida á dissolução de ma-

térias humicas; a oxydabilidade do effluente é sempre elevada 

e mesmo geralmente maior do que era no affluente, o que não 
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tem uma significação má quando a prova da incubação mostra 

a imputrescibilidade do liquido; 

3.° quando, porém, se utiliza, como é muito recommendavel, 

o carbonato de cálcio pulverizado misturado intimamente com a 

turfa, os effluentes são incolores, a sua oxydabilidade é muito 

menor e o leito fica muito menos rico em gaz carbonico; isso 

é devido a que o carbonato de cálcio fixa o humus e fórma 

com o gaz carbonico um bicarbonato de cálcio solúvel; 

4.° a turfa das camadas impermeabilizadas depois de um 

fuccionamento prolongado não tem cheiro e é fácil de utilizar, 

como adubo, ou de queimar. 

Quando não seja possivel obter materiaes tão convenientes 

como os que deixo indicados, aproveitar-se-ão outros, como ti-

jolos partidos, ou mesmo pedras, como nos leitos de Baltimore 

e Columbus. Estas ultimas, porém, serão escolhidas tão porosas 

e irregulares quanto possivel; as pedras lisas não devem ser 

utilizadas. Mas, sobre os tijolos ou pedras, será sempre relati-

vamente fácil e muito conveniente dispor em lodo o caso uma 

camada de 15 a 20 centímetros de escorias ou coke. 

Telhas, formando tubos perfurados e dispostos parallela-

mente, teem sido usados no Norte da America (Madison, etc.) 

sob uma cobertura protectora contra o fr io; os resultados são 

razoaveis (WISCONSIN). 

As telhas são porém mais usadas para formar o pavimento 

em que assentam os materiaes filtrantes: a Ames CrostaC.°, nos 

leitos que constroe, usa uma disposição d'estas para assegurar 

uma livre e uniforme passagem simultanea ao liquido e ao ar. 

b ) D i m e n s õ e s d o s m a t e r i a e s 

Durante os primeiros tempos de funccionamento, os leitos 

insubmersíveis de material muito fino (3ram ou menos de diâ-

metro), fino (6mm de diâmetro) ou médio (12 a 25ram de dia-
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metro) produzem incontestavelmente melhores eflluentes do 

que os leitos de material grosseiro (75mm e mais de diâmetro); 

mas essa vantagem é ephemera, porque o leito de material 

fino ou médio impermeabiliza-se muito rapidamente, a menos 

que a quantidade de liquido tratada n'elle seja muito pequena 

em relação ao volume do material usado, ou que o liquido seja 

pouco concentrado e contenha muito poucas matérias em sus-

pensão. 

Os elementos do material dos leitos não submersíveis de-

vem ter geralmente dimensões maiores do que as dos dos leitos 

de contacto, que facilitem a passagem simultanea do ar e do 

liquido. Mas quanto maiores forem os elementos materiaes 

tanto maior terá que ser a altura que os leitos devem ter. 

Convém, portanto, estabelecer quaes sejam as dimensões a 

adoptar. 

R E I D recommendava para o material diâmetros de 3mra, como 

fornecendo uma grande superfície utilizável para o desinvolvi-

mento bacteriano e exigindo uma altura de leito relativamente 

pequena e, portanto, um menor dispêndio; mas, contra o que 

R E I D pensava, o material d'esla dimensão é geralmente incom-

patível com uin bom arejamento, em virtude da rapida imper-

meabilização dos leitos pelas matérias suspensas aflluentes. 

Nas installações de C O R B E T T , em Salford, as escorias de 5 M M a 

19"im primitivamente usadas permittiam também a formação 

de poças á superfície dos leitos impermeabilizados; por isso o 

material usado passou a ser de elementos com diâmetro va-

riando entre 13m,n e 38mra, com resultados lisongeiros. 

STODDAIIT recommendava elementos cujo diâmetro nunca 

fosse menor do que 13mm e que se escolhessem de preferencia 

aquelles que tivessem 19 a 38ram. 

Mas a verdade é que as dimensões do material deverão 

depender em grande parte da quantidade e do caracter da ma-

téria suspensa e da concentração do liquido affluente. Um 

liquido pouco concentrado ou contendo poucos solidos suspen-
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sos e enlre estes poucos de natureza fibrosa poderá ser tra-

tado em leitos de material mais fino do que líquidos muito 

concentrados ou ricos n'essas matérias. 

Assim é que se pode dizer, de um modo geral, com a 

Royai Commission que: 

a) Quando os líquidos a tratar nos leitos conteem muitas 

matérias suspensas, é usualmente recommendavel construir os 

leitos insubmersíveis com material grosseiro, qualquer que seja 

a concentração da agua de esgoto original. 

b) Quando o liquido a tratar nos leitos é concentrado, e 

especialmente se o tratamento preliminar deixa uma conside-

rável quantidade de matéria suspensa no eflluente da fossa, é 

melhor usar material grosseiro. 

c) Quando a agua residual é de concentração media e tem 

sido expurgada da maior parte da matéria suspensa, pelo tra-

tamento preliminar, pôde usar-se material grosseiro ou mate-

rial fino. 

d) Quando o liquido a tratar é diluído e o tratamento pre-

liminar tem removido a maior parte da matéria suspensa, é 

provavelmente melhor, na maior parte dos casos, empregar 

leitos de material fino. 

e) Quando a agua de esgoto a tratar é muito diluída e tem 

soffrido uma muito boa clarificação, pôde dar bons resultados 

o empregar nas camadas superiores do leito um material muito 

fino (3rain, ou menos, de diâmetro) tal como areia, desde que se 

não tratem muito grandes massas de liquido por m3 de material 

e que este seja lavado por uma corrente ascendente todas as 

semanas. 

c) Quantidade de material a empregar 

Para a depuração de uma dada quantidade de agua de es-

goto diariamente, uma installação de leitos insubmersíveis 

exige muito menos material (metade segundo a Gommissão 
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R e a l I n g l e s a ) d o q u e u m a ins t a l l ação d e lei tos d e c o n t a c t o , 

c o m o s e v ê n o s g r a p l i i c o s d e p a g s . 3 5 7 e 3 5 8 . 

O q u e se d i s s e p a r a os le i los de c o n t a c t o a p p l i c a - s e a g o r a 

t a m b é m aos l e i tos n ã o s u b m e r s í v e i s , n o q u e diz r e s p e i t o a o 

m o d o d e le r a s i n d i c a ç õ e s d o s g r a p l i i c o s ; n o c a s o d e l e i los in-

s u b m e r s í v e i s IMHOFF e n t e n d e q u e a c a d a h a b i t a n t e n ã o d e v e m 

c a b e r m e n o s d e 1 3 0 l i t ros d e m a t e r i a l ( g r a p h i c o d a f i g . 3 1 ) e 

q u e n u n c a s e d e v e r á u s a r m e n o s d e l m 3 , 4 d e m a t e r i a l p o r 

c a d a m : i d e a g u a d e e s g o t o a t r a t a r ( g r a p h i c o d a f i g . 32 ) . 

L e m b r e m o s q u e e s s a s i n d i c a ç õ e s d o s g r a p l i i c o s s ó s e r ã o acce i -

l e s c o m o m e d i a s a p p r o x i m a d a s . 

E s l e a s s u m p t o d a q u a n t i d a d e d e m a t e r i a l n e c e s s á r i o 

p r e n d e - s e i n t i m a m e n t e c o m a q u e s l ã o da q u a n t i d a d e de l iqu ido 

q u e p ô d e s e r t r a t a d a p o r u n i d a d e d e v o l u m e d o m a t e r i a l d o 

le i to , l i s ta q u e s t ã o é a d e a n t e e s t u d a d a . 

3) Formação das superfícies limitantes 
e drenagem dos leitos não submersíveis 

A p r a t i c a de a b r i r no solo g r a n d e s covas q u e d e p o i s s e 

e n c h e m c o m m a t e r i a e s f i l t r a n t e s v i m o s s e r , p a r a a c o n s t r u -

c ç ã o d o s l e i tos s u b m e r s í v e i s , o p r o c e s s o m a i s s i m p l e s , a i n d a 

q u e , g e r a l m e n t e , p o u c o c o n v e n i e n t e , m e s m o q u a n d o o solo 

se j a a rg i l l o so e d e n s o . 

Mas e s t e m o d o d e p r o c e d e r é a b s o l u t a m e n t e i n a c c e i t a v e l 

no c a s o de le i tos n ã o s u b m e r s í v e i s , s e j a qual for a n a t u r e z a do 

só lo . N ' e s t e c a s o n ã o é o i n t e r e s s e da i n t e g r i d a d e do so lo , m a s 

s i m o d a d e p u r a ç ã o d o e f i l u e n t e q u e f i c a c o m p r o m e t t i d o . C o m 

ef fe i to , v i s to q u e n o s l e i tos n ã o s u b m e r s í v e i s o l i qu ido vai di-

r e c t a m e n t e d a s u p e r f í c i e p a r a o s d r e n o s , q u e d e p r e s s a l he s 

p e r m i t t e m a s a b i d a , o só lo q u e f o r m a s s e a s p a r e d e s l i m i t a n t e s 

l a t e r a e s n ã o t e r i a m u i t o a t e m e r q u e o l iqu ido o i n v a d i s s e , 

m e s m o q u a n d o n ã o f o s s e d e n a t u r e z a c o m p a c t a o u j á d e s i 

n a t u r a l m e n t e r i co e m a g u a ( p a g . 3 6 1 ) ; é fo ra d e d u v i d a q u e 



474 DEPURAÇÃO DAS AGUAS DE F.SGOTÓ 

h a v a n t a g e m e m q u e o f u n d o e m q u e o s m a t e r i a e s a s s e n t a m 

s e j a i m p e r m e á v e l o u i m p e r m e a b i l i z a d o , m a s a s s u p e r f í c i e s li-

m i t a n t e s l a t e r a e s n ã o s ó n ã o t e e m d e s e r i m p e r m e á v e i s c o m o 

a t é é c o n v e n i e n t e q u e o n ã o s e j a m e q u e p e r m i t t a m f a c i l m e n t e 

o a c c e s s o do ar p a r a o i n t e r i o r do l e i to . 

P o r e s t e m o t i v o , q u e i m p l i c a a r e j e i ç ã o d e le i tos c o n s t r u í d o s 

p e l o e n c h i m e n t o d e c o v a s a b e r t a s n o so lo , c o r n p r e h e n d e - s e t a m -

b é m p e r f e i t a m e n t e q u e a s p a r e d e s d e a l v e n a r i a , d e b a c i a s e s p e -

c i a l m e n t e c o n s t r u í d a s o u a n t e r i o r m e n t e u t i l i z a d a s p a r a a s e d i -

m e n t a ç ã o o u p r e c i p i t a ç ã o , q u e n o c a s o d o s l e i tos d e c o n t a c t o 

c o n s t i t u e m a s m e l h o r e s s u p e r f í c i e s l i m i t a n t e s , e s t ã o n o c a s o 

d o s l e i tos n ã o s u b m e r s í v e i s l o n g e d e s e r e m m u i t o c o n v e n i e n -

t e s . A u s a r e m - s e , n ã o d e i x a r ã o d s t e r , p e l o m e n o s n a p a r t e i n -

f e r i o r , n u m e r o s a s a b e r t u r a s q u e p e r m i t t a m u m fáci l e s c o a m e n t o 

d o l i q u i d o , a s a b i d a d o ac ido c a r b o n i c o f o r m a d o e u m b o m 

a r e j a m e n t o . 

A s p a r e d e s d o filtro d e DUCAT, c o n s t i t u í d a s p o r t u b o s so -

b r e p o s t o s , e a s d o filtro d e W I T T A K E R e BRYANT, p r o v i d a s d e 

n u m e r o s a s a b e r t u r a s , t o r n a m fácil o a r e j a m e n t o d o l e i t o ; s ã o 

p o r é m d i s p e n d i o s a s e p o d e m s e r v a n t a j o s a m e n t e s u b s t i t u í -

d a s . A s s i m , p o r e x e m p l o , c o m p e d r a s (ou o u t r o s m a t e r i a e s 

v o l u m o s o s ) s o l t a s c o l l o c a d a s u m a s s o b r e o u t r a s p o d e m f o r m a r - s e 

m u r o s d e s u s t e n t a ç ã o a o m a t e r i a l f i l t r a n t e : é o q u e s e faz e m 

L e e d s , G u i l d f o r d e e m W e s t - A l l i s ( W i n s l o w ) . U m a e s t a c a d a 

o u p a l i ç a d a d e m a d e i r a a l c a t r o a d a , r o d e a d a e f o r t a l e c i d a p o r 

a r c o s d e f e r r o o u a i n d a g r a d e s o u r e d e s m e t a l l i c a s g a l v a n i z a -

d a s o u a l c a t r o a d a s p o d e m t a m b é m d a r b o m r e s u l t a d o : a r e d e 

m e t a l l i c a é p r e c o n i z a d a p o r ROUCHY p a r a s u s t e n t a ç ã o d o m a -

te r i a l f i l t r a n t e e m c o l u m n a s , e foi u t i l i z a d a p o r m i m c o m e s s e 

f i m e c o m b o m r e s u l t a d o p a r a a l g u n s e s t u d o s e x p e r i m e n t a e s 

no L a b o r a t o r i o de H y g i e n e de C o i m b r a (fig. 40). 

M a i s s i m p l e s , c o m t u d o , é o p r o c e s s o q u e c o n s i s t e em a c c u -

m u l a r o m a t e r i a l d e i x a n d o q u e e l le p r o p r i o f o r m e a s s u p e r f í -

c i e s l i m i t a n t e s l a t e r a e s d o f i l t r o , q u e s e r ã o , e n t ã o , i n c l i n a d a s 

e m r a m p a ( d e 4 5 - 6 0 % p o u c o m a i s o u m e n o s ) ; n ' e s t e c a s o a 

a l v e n a r i a r e d u z - s e á n e c e s s a r i a p a r a s u p p o r t a r o s c a n a e s d i s -
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t r i b u i d o r e s d a a g u a á s u p e r f í c i e : a s s i m s ã o vá r io s d o s f i l t r o s 

u t i l i z a d o s m o d e r n a m e n t e . 

A d r e n a g e m p ô d e s e r fe i ta p o r t e l h a s i n v e r t i d a s o u p o r 

t u b o s m a l u n i d o s , a s s e n t e s s o b r e o f u n d o i m p e r m e á v e l , q u e 

d e v e t e r u m a l i g e i r a inc l inação (3m r a p o r m e t r o , e m M a d e l e i n e ) . 

Nos f i l t ros d e m a t e r i a l f i n o o u m é d i o a s m a t é r i a s s u s p e n s a s 

f i c a m g e r a l m e n t e r e t i d a s n a s c a m a d a s s u p e r f i c i a e s e s ó q u a n d o 

e s t a s e s t e j a m d u r a n t e m u i t o t e m p o s e m l i m p e z a p a s s a r ã o a t é 

á s c a m a d a s p r o f u n d a s ; m a s o s le i tos d e m a t e r i a l g r o s s e i r o 

d e i x a m - s e a t r a v e s s a r m u i t o f a c i l m e n t e p o r g r a n d e s q u a n t i d a d e s 

d e m a t é r i a s s u s p e n s a s ; e s t a s m a t é r i a s , s e n ã o c o n s e g u e m s a h i r 

c o m o e f f l u e n t e , a c c u m u l a m - s e n a s c a m a d a s i n f e r i o r e s d o 

le i to , i m p e r m e a b i l í z a n d o - a s e i m p e d i n d o o a r e j a m e n t o e a p a s -

s a g e m d o l i qu ido . P o r t a n t o n o s l e i to s d e m a t e r i a l g r o s s e i r o , 

p r i n c i p a l m e n t e , t o r n a - s e n e c e s s á r i o d i s p o r o s d r e n o s d e m o d o 

a p e r m i l t i r e m a fácil e v a c u a ç ã o d ' e s s a s m a t é r i a s . 

Ac ima d o f u n d o d r e n a d o p o d e f o r m a r - s e u m f u n d o fa lso 

p e r f u r a d o o n d e a s s e n t e o m a t e r i a l , q u e a s s i m s e r á m a i s faci l -

m e n t e a r e j a d o . 

E m t o r n o d o leito e x i s t i r á u m a r e g u e i r a p a r a r e c e b e r e 

a f a s t a r o l i q u i d o . 

4) Altura dos leitos insubmersíveis 

A q u e s t ã o da p r o f u n d i d a d e d o s f i l t ros i n s u b m e r s í v e i s é de 

m u i t o m a i o r c o m p l e x i d a d e d o q u e p a r e c e á p r i m e i r a v i s t a . 

Na m a i o r p a r t e d a s i n s t a l l a ç õ e s e x i s t e n t e s , a p r o f u n d i d a d e 

d o s le i tos é o r d i n a r i a m e n t e d e t e r m i n a d a p e l a s d i f f e r e n ç a s d e 

n íve l d i s p o n í v e i s . Nos c a s o s e m q u e s e d i s p õ e d e d i f f e r e n ç a s 

d e n íve l i m p o r t a n t e s u s a m - s e f i l t r o s a l t o s , a o p a s s o q u e n o s 

c a s o s e m q u e e s s a s d i f f e r e n ç a s f a l t a m u t i l i z a m - s e d e p r e f e r e n -

cia f i l t r o s c o m m e n o s a l t u r a d e m a t e r i a l . C o m t u d o , m e s m o 

n ' e s t e s ú l t i m o s c a s o s , a v a n t a g e m d o e m p r e g o d e f i l t r o s a l tos 
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s o b r e o d e f i l t r o s p o u c o p r o f u n d o s t e m s i d o , m u i t a s v e z e s , 

j u l g a d a s u l l i c i e n t e m e n t e i m p o r t a n t e p a r a j u s t i f i c a r a a d o p ç ã o 

d a e l e v a ç ã o d o l i q u i d o p o r b o m b a s , s e m p r e d i s p e n d i o s a . 

C o m e f f e i t o , g e r a l m e n t e , a c c e i t a - s e a o p i n i ã o d e q u e , n o 

c a s o d e l e i tos i n s u b m e r s í v e i s d e u m d a d o m a t e r i a l , o s r e s u l -

t a d o s s ã o t a n t o m e l h o r e s q u a n t o m a i o r é a a l t u r a d o m a t e r i a l 

filtrante. 

O r a e s s a o p i n i ã o , a s s e n t e n a s e x p e r i e n c i a s d e W H I T T A K E R , 

HARDING, H A R R I S O N , B E L L e STODDART, e n a s d a Royai Com-

mission, c o r r e s p o n d e â v e r d a d e p a r a os l e i tos de m a t e r i a l f ino 

o u g r o s s e i r o , c o m b o m a r e j a m e n t o e boa d i s t r i b u i ç ã o , m a s a p e n a s 

n a h y p o t h e s e d e o s l e i tos m a i s b a i x o s e o s m a i s a l tos r e c e b e -

r e m a m e s m a q u a n t i d a d e d e l i q u i d o p o r m 2 d e s u p e r f í c i e , o 

q u e e q u i v a l e a r e c e b e r e m o s l e i tos m a i s a l t o s u m a m e n o r 

q u a n t i d a d e p o r m 3 d e m a t e r i a l . 

C o m e f fe i to , as e x p e r i e n c i a s f e i t a s p e l a Royai Commission, 

e m D o r k i n g , m o s t r a m a i n d a q u e : 

1 .° P r a t i c a m e n t e , n o c a s o d o m a t e r i a l s e r g r o s s e i r o , d e s d e 

q u e h a j a u m a b o a d i s t r i b u i ç ã o d e l i q u i d o n o l e i to , o m e s m o 

g r a u d e d e p u r a ç ã o s e r á o b t i d o p e l a u t i l i z a ç ã o d e u m a d a d a 

q u a n t i d a d e d e m a t e r i a l , e s t e j a e s l e d i s p o s t o s o b a f o r m a d e 

le i to p r o f u n d o ou s o b a de le i to b a i x o , se o v o l u m e de l i q u i d o 

r e s i d u a l t r a t a d o p o r m 3 d e m a t e r i a l f ô r o m e s m o e m a m b o s 

o s c a s o s . 

U m f i l t r o d e l r a d e a l t u r a r e c e b e n d o x l i t r o s p o r m 2 p o r 

d ia d a r á u m e f f l u e n t e s e m e l h a n t e a o f o r n e c i d o p o r u m f i l t r o 

d e 2 m d e a l t u r a q u e r e c e b a c2x l i t r o s p o r m 2 e d i a . S u p p o n d o 

q u e o s l e i t o s n ã o s e i m p e r m e a b i l i z a m , h a u m a l i g e i r a v a n t a -

g e m a f a v o r d o e m p r e g o d o s l e i t o s p r o f u n d o s , p o r q u e q u a n t o 

m a i o r é a p r o f u n d i d a d e t a n t o m a i s s e n e u t r a l i z a m os d e f e i t o s da 

d i s t r i b u i ç ã o ; d e v e r á h a v e r m e s m o u m l i m i t e m í n i m o ( 0 m , 9 1 4 ) 

p a r a a p r o f u n d i d a d e d o s f i l t r o s d e m a t e r i a l g r o s s e i r o , p o r q u e 

q u a n d o e l l e s s e j a m d e m a s i a d o b a i x o s , p o r m u i t o b o a q u e s e j a 

a d i s t r i b u i ç ã o do l i q u i d o á s u p e r f í c i e , s e r á diff lci l i m p e d i r q u e 

u m a g r a n d e p o r ç ã o d e l i q u i d o p a s s e d e p r e f e r e n c i a p o r c e r t o s 

c a n a e s e n t r e o m a t e r i a l , a t t i n g i n d o o f u n d o m u i t o r a p i d a m e n t e . 
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2 . ° No c a s o de f i l t ros de material f ino, se o l iqu ido a t r a -

t a r fo s se a b s o l u t a m e n t e l ivre d e m a t é r i a s s u s p e n s a s e n o e s -

t a d o col loidal e se o a r e j a m e n t o p o d e s s e s e r p e r f e i t a m e n t e 

m a n t i d o , o q u e f i c a d i to p a r a o s f i l t r o s d e m a t e r i a l g r o s s e i r o 

a p p l i c a r - s e - l h e s - i a l a m b e m . Mas n a p r a t i c a n ã o s e r e a l i z a m 

e s s a s c o n d i ç õ e s q u a n d o se t r a t a m g r a n d e s v o l u m e s e a Royai 

Commission i n t e n d e q u e p r o v a v e l m e n t e m a i o r e l í icacia s e r á 

c o n s e g u i d a pe lo u s o d e u m a d a d a q u a n t i d a d e d e m a t e r i a l f i n o 

a r r a n j a d a s o b a f o r m a de lei to p o u c o f u n d o do q u e s o b a de 

le i to d e m a i o r p r o f u n d i d a d e . 

P a r a o t r a t a m e n t o de l í q u i d o s c o n c e n t r a d o s , o f i l t ro n ã o 

d e v e r á p r o v a v e l m e n t e s e r t ão ba ixo c o m o s e f o s s e d e s t i n a d o 

a t r a t a r u m l i q u i d o m a i s d i l u i d o . E s t e s p o n t o s p o r é m n ã o e s l ã o 

a i n d a p e r f e i t a m e n t e e s c l a r e c i d o s . 

Em r e s u m o , a a l t u r a a d a r aos le i tos n ã o s u b m e r s í v e i s 

v a r i a r á c o m as d i m e n s õ e s e q u a l i d a d e d o s e l e m e n t o s f i l t r an t e s 

e c o m a c o n c e n t r a ç ã o e q u a l i d a d e do l iqu ido a t r a t a r . 

O s leitos» d e e s c o r i a s d e S a l f o r d t e e m u m a a l t u r a d e 2 r a , 1 3 ; 

o s d e S t o d d a r t l , n , 8 2 ; o s le i tos d e l i a l t i m o r e (de p e d i a s p a r -

t i d a s ) 2™,74; o s le i los d e e s c o r i a s e m M a d e l e i n e l m , 7 5 . 

D ' u m m o d o g e r a l , p o d e d i z e r - s e q u e a a l t u r a n u n c a d e v e 

s e r i n f e r i o r a l m e e s t a b e l e c e l - a em m e d i a em i ' n , 7 5 . Q u a n d o 

o s m a t e r i a e s u s a d o s s e j a m p o u c o p o r o s o s e m u i t o v o l u m o s o s , 

o u q u a n d o a s a g u a s d e e s g o t o s e j a m m u i t o c o n c e n t r a d a s ado -

p t a r e m o s 2 a 2 m , 5 0 p a r a a l t u r a d o s le i los n ã o s u b m e r s í v e i s . 

5) Distribuição do liquido á superfície dos leitos 
insubmersíveis 

A d i s t r i b u i ç ã o do l i q u i d o à s u p e r f í c i e do le i to i n s u b m e r s í v e l 

e x i g e o s m a i o r e s c u i d a d o s e a l t e n ç ã o p a r a q u e t o d o s o s m a t e -

r i a e s f i l t r a n t e s p o s s a m s e r u t i l i z a d o s . A d e s p e s a , s e m p r e m a i s 

o u m e n o s c o n s i d e r á v e l , fe i la p a r a a s s e g u r a r u m a d i s t r i b u i ç ã o 

r e g u l a r e u n i f o r m e s e r á e m g r a n d e p a r t e c o m p e n s a d a p e l a 
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m e l h o r d e p u r a ç ã o o b l i d a e pe l a r e d u c ç ã o n a q u a n t i d a d e d e 

m a t e r i a e s n e c e s s á r i o s p a r a a c o n s t r u c ç ã o d o l e i to . 

M a s a v e r d a d e é q u e d i s t r i b u i r b e m e g u a h n e n t e u m l i q u i d o , 

p r o v i n d o d e u m c a n a l , n u m e s p a ç o m u i t o e x t e n s o , s e é c o u s a 

fácil q u a n d o se p r a t i c a a f i l t r a ç ã o a s c e n c i o n a l em q u e a p r ó -

p r i a a g u a , á m e d i d a q u e s e e l e v a , s e vai d i s p o n d o e m s u p e r -

f í c ies h o r i z o n t a e s , t o r n a - s e m u i t o dif l ici l d e c o n s e g u i r q u a n d o , 

c o m o n o c a s o p r e s e n t e d e l e i tos u ã o s u b m e r s í v e i s , a d i s t r i -

b u i ç ã o t e m q u e s e r f e i t a n a p a r t e s u p e r i o r d o m a t e r i a l fil-

t r a n t e . 

T e m - s e p o r v e z e s e x p e r i m e n t a d o , p a r a o s l e i tos n ã o s u b m e r -

s í v e i s c o m a r e j a m e n t o n a t u r a l , c o l l o c a r - l h e s á s u p e r f í c i e , 

c o m o n o le i to d e a r e j a m e n t o a r t i f i c i a l d e L o w c o c k , u m a ca -

m a d a d e a r e i a 011 o u t r o m a t e r i a l f i no n a q u a l a a g u a d e e s -

g o t o s e e s p a l h e f a c i l m e n t e ; e n t ã o o l i q u i d o c a h i r i a d ' e s t a ca-

m a d a s o b r e a s c a m a d a s i n f e r i o r e s d e m a t e r i a l g r o s s e i r o , e m 

t o d a a e x t e n s ã o d o l e i to . M a s e s t e m o d o d e p r o c e d e r n ã o p o d e 

s e r f a c i l m e n t e a d o p t a d o , p o r q u e : 1.° a a r e i a d e p r e s s a s e im-

p e r m e a b i l i z a ; 2 . " o a r e j a m e n t o t o r n a - s e d e p r e s s a i n s u f f i c i e n t e 

p o r n ã o h a v e r d i s p o s i ç õ e s a r t i f i c i a e s p a r a o m a n t e r c o m o n o 

c a s o d o a p p a r e l h o d e L o w c o c k ; 3 . ° o l i q u i d o n e m s e m p r e 

c a b e á s g o l t a s d a c a m a d a d e a r e i a s o b r e a s c a m a d a s d e m a -

t e r i a l g r o s s e i r o , m a s s i m , p o r v e z e s , e m q u a n t i d a d e s n o t á v e i s 

e e x c e s s i v a s ( n o c a s o d o le i to d e L o w c o c k , s a b e m o s q u e o a r 

i n j e c t a d o n a s c a m a d a s m e d i a s r e t a r d a v a a d e s c i d a d o l i q u i d o 

n a s c a m a d a s s u p e r i o r e s ) . 

N a p r a t i c a t e r ã o , p o r t a n t o , o s m a t e r i a e s s u p e r f i c i a e s q u e 

s e r r e l a t i v a m e n t e g r o s s e i r o s ; e , e n t ã o , é c l a r o q u e , s e o l an -

ç a m e n t o d o l i q u i d o s e faz s ó e m p o u c o s p o n t o s , 110 c e n t r o o u 

p a r l e s l a t e r a e s d a s u p e r f í c i e d o s l e i t o s , a a g u a d e e s g o t o s e -

g u i r á d e p r e f e r e n c i a d e t e r m i n a d o s t r a j e c t o s , e n t r a n d o e m c o n -

t a c t o a p e n a s c o m u m a p e q u e n a q u a n t i d a d e d e m a t e r i a l d o le i to . 

P o r i s s o s ã o m u i t o s o s p r o c e s s o s p r o p o s t o s e u s a d o s p a r a 

a s s e g u r a r o l a n ç a m e n t o de l i q u i d o a t o d a a s u p e r f í c i e de um 

m o d o c o n t i n u o , t a n t o q u a n t o p o s s í v e l . 
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N o t e m o s q u e o l a n ç a m e n t o c o n t i n u o s o b r e i o d a a s u p e r f í -

c ie n e m s e m p r e , e m e s m o s ó r a r a m e n t e , é r e a l i z a d o . 

N a m a i o r p a r t e d o s c a s o s h a , p a r a c a d a p o n t o d a s u p e r f í c i e , 

i n t e r m i l t e n c i a s n a r e c e p ç ã o d o l i q u i d o ; s e b e m q u e e s t e a f l lua 

c o n t i n u a m e n t e ao le i to , só é d i s t r i b u í d o a c a d a m o m e n t o e 

s u c c e s s i v a m e n t e a d e t e r m i n a d a s r e g i õ e s s u p e r f i c i a e s d o le i to . 

O u t r a s v e z e s , m e s m o , a a l l l u e n c i a d o l i q u i d o a o le i to s o f f r e 

v e r d a d e i r a s i n t e r r u p ç õ e s , a i n d a q u e p o u c o d e m o r a d a s . Q u a n d o 

a a l l l u e n c i a é c o n t i n u a , o l i q u i d o é d i s t r i b u í d o em p e q u e n a s 

q u a n t i d a d e s , e m j a c t o s d e l g a d o s , e m g o t t a s o u p u l v e r i z a d o ; 

q u a n d o a a f l l u e n c i a é i n t e r m i t t e n t e , p o d e o l i q u i d o s e r d i s t r i -

b u í d o d e q u a l q u e r d e s t a s f o r m a s o u a i n d a e m q u a n t i d a d e s r e -

l a t i v a m e n t e i m p o r t a n t e s e s u f l i c i e n t e s p a r a , n u m a e x t e n s ã o 

m a i o r o u m e n o r , c o r r e r á s u p e r f í c i e d o le i to a n t e s d e p e n e i r a r 

n a p r o f u n d i d a d e e n t r e o s m a t e r i a e s . 

P o d e m o s c l a s s i f i c a r d a s e g u i n t e f o r m a o s p r o c e s s o s d a d i s -

t r i b u i ç ã o do l i q u i d o á s u p e r f í c i e d o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s : 

a ) D i s t r i b u i ç ã o p o r g o t t e j a m e n t o d i r e c t o . 

b) D i s t r i b u i ç ã o p o r q u e d a e p r o j e c ç ã o p o r c h o q u e . 

c) D i s t r i b u i ç ã o p o r b i cos p u l v e r i z a d o r e s f ixos . 

d ) D i s t r i b u i ç ã o p o r t o r n i q u e t e s h y d r a u l i c o s . 

e ) D i s t r i b u i ç ã o p o r g o t t e i r a s d e r e v e r s ã o . 

f ) D i s t r i b u i ç ã o p o r s y p h õ e s d e d e s c a r g a i n t e r m i t t e n t e , d e 

f l uxo a b u n d a n t e . 

a) Distribuirão por gottejamento directo 

a ) S T O D D A R T , e m Br i s to l , a s s e g u r a v a a d i s t r i b u i ç ã o d o l i q u i d o 

s o b r e o s s e u s l e i tos p e l o g o t t e j a m e n t o r e a l i z a d o d a s e g u i n t e 

f ó r m a : A p e q u e n a d i s t a n c i a da s u p e r f í c i e do le i to (fig. 33) e 

f o r m a n d o - l h e u m a e s p e c i e d e c o b e r t u r a , d i s p u n h a , p e r p e n d i -

c u l a r m e n t e á d i r e c ç ã o d e u m c a n a l d e a l l l u e n c i a , f o l h a s d e z i n c o 

011 f e r r o d o b r a d a s d e f o r m a a f o r m a r e m u m a s e r i e d e g o t t e i r a s 

p a r a l e l l a s e u n i d a s e n t r e s i (fig. 39), t e n d o p e q u e n a s j a n e l l a s lo-
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s a n g i c a s n o s b o r d o s l o n g i t u d i n a e s d e u n i ã o d e c a d a d u a s g o t -

t e i r a s e , n o b o r d o s a l i e n t e d a f a c e i n f e r i o r d ' e s t a s , u m a s e r i e d e 

p e q u e n a s p o n t a s f i n a s . O l i q u i d o , q u e p e l o c a n a l p e r p e n d i c u l a r 

s e d i s t r i b u í a n a s g o t t e i r a s , s u b i a n ' e s t a s , a t é q u e , a l c a n ç a n d o a s 

a b e r t u r a s l o s a n g i c a s , p a s s a v a p o r e l l a s e s c o r r e n d o p e l a f a c e i n f e -

r i o r d a s g o t t e i r a s e d i r i g i a - s e p a r a a s p o n t a s , q u e e m p e q u e n a s 

g o t t a s o d e i x a v a m c a h i r s o b r e a s u p e r f í c i e do l e i to . A d i f f e r e n ç a 

de u ive i p a r a o l i q u i d o e x i g i d a p a r a a d i s t r i b u i ç ã o a s s i m fe i t a 

e r a a p e n a s d e 76" ' m . N ã o h a v i a o r i f í c i o s s u s c e p t í v e i s d e s e o b s -

t r u í r e m e a s m a t é r i a s s u s p e n s a s q u e s e d e p o s i t a v a m n o f u n d o 

d a s g o t t e i r a s p o d i a m s e r f a c i l m e n t e r e t i r a d a s , p o r l i m p e z a c o m 

e s c o v a s g r o s s a s , d e t e m p o a t e m p o ; a l e m d i s so a s g o t t e i r a s 

f o r m a v a m u m c e r t o n u m e r o d e s e c ç õ e s q u e p o d i a m , e m c a s o 

d e n e c e s s i d a d e , s e r c o n c e r t a d a s s e p a r a d a m e n t e . 

A p e s a r d ' e s t a s v a n t a g e n s e d ' e s t a a p p a r e n t e s i m p l i c i d a d e , 

o p r o c e s s o n ã o s e g e n e r a l i z o u , p o r q u e t e m i n c o n v e n i e n t e s v á -

r i o s e i m p o r t a n t e s , q u e ã p r i m e i r a v i s t a s e n ã o n o t a m . E m 

p r i m e i r o l o g a r é n e c e s s á r i o q u e a s g o t t e i r a s e s t e j a m p e r f e i t a -

m e n t e h o r i z o n t a e s , p a r a q u e a d i s t r i b u i ç ã o s e p o s s a f a z e r b e m ; 

m a s t o r n a - s e m u i t o difl icil m a n t e r a s s i m a s g o t t e i r a s , n ã o s ó 

p o r c a u s a d o s v e n t o s f o r t e s , m a s t a m b é m p o r c a u s a d a s m u i t o 

f r e q u e n t e s l i m p e z a s q u e a c a b a m p o r s e t o r n a r n e c e s s a r i a s e m 

v i r t u d e d o g r a n d e d e s e n v o l v i m e n t o d e b o l o r e s . A c o b e r t u r a 

f o r m a d a p e l a s g o t t e i r a s . e s t a n d o a m u i t o p e q u e n a d i s t a n c i a d a 

s u p e r f í c i e d o le i to , p r e j u d i c a - l h e m u i t o o a r e j a m e n t o . A l e m 

d ' i s s o a g r a n d e s u p e r f í c i e d e a g u a d e e s g o t o e x p o s t a a o a r 

p e r m i t t e u m a g r a n d e d i f f u s ã o d o s c h e i r o s n a v i z i n h a n ç a . F i n a l -
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m e n t e c a d a s e c ç ã o d e l m i , 6 7 d e g o t t e i r a s c u s t a 3 $ 3 7 o r é i s 

e m m e d i a , d ' o n d e u m p r e ç o e x c e s s i v o q u a n d o s e q u e i r a a p p l i -

c a r a g r a n d e s s u p e r f í c i e s e s t e m o d o d e d i s t r i b u i ç ã o d e l i q u i d o . 

P) P o r g o t t e j a m e n t o é l a m b e m fe i ta a d i s t r i b u i ç ã o á s u p e r -

f ície d o s m a t e r i a e s d i s p o s t o s e m c o l u m n a f i l t r a n t e , c o m o R o u -

CHY p r e c o n i z a : C a d a c o l u m n a , t e n d o u m a s u p e r f í c i e c i r c u l a r 

r e l a t i v a m e n t e p e q u e n a , é s e r v i d a p o r u m p e q u e n o r e c i p i e n t e 

q u e r e c e b e c o n t i n u a m e n t e o l i q u i d o , a q u e dá s a b i d a p o r o i t o 

t u b o s q u e d o s e u f u n d o s e d e s t a c a m r a d i a l m e n t e , f o r m a n d o 

d o i s g r u p o s , c a d a u m d e q u a t r o t u b o s , q u e l a n ç a m a a g u a s o b 

a f o r m a d e g o t t a s e m p o n t o s e q u i d i s t a n t e s d o c e n t r o . 

N u m a c o l u m n a de c o k e e a r e i a [fig. 40(1;] de l m , 5 0 de a l t u r a 

p o r O"1,CU d e d i â m e t r o , i n s l a l l a d a n o L a b o r a t o r i o d e H y g i e n e 

d e C o i m b r a , u t i l i ze i a d i s t r i b u i ç ã o d a a g u a d e e s g o l o p o r u m a 

f ó r m a a n a l o g a . U m r e c i p i e n t e d e z i n c o , c o n t e n d o u m p e q u e n o 

g o d é ( f ) a s s e n t e s o b r e a s e c ç ã o s u p e r i o r d e u m t r o n c o d o 

c o n e (d) c u j a b a s e c o r r e s p o n d i a a o f u n d o d o r e c i p i e n t e , e s t a v a 

c o l l o c a d o p o r ba ixo d a t o r n e i r a d o t u b o d e a f l l u e n c i a d o l i q u i d o ; 

e s t e , d e b i t a d o , e m m e d i a , n a r a z ã o d e 6 l i t r o s p o r h o r a , 

c a b i a n o g o d é , d o n d e , t r a s b o r d a n d o , e s c o r r i a a o l o n g o d a s 

p a r e d e s l a l e r a e s d o c o n e s a l i i u d o p o r o i to t u b o s c o m d i â m e t r o 

i n t e r n o d e l c m , q u e a d i s t r i b u í a m s o b a f o r m a d e g o t t a s . 

D e s t e s t u b o s , q u e p e l a s u a l a r g a s e c ç ã o s e n ã o e n t u p i a m 

c o m a s m a t é r i a s s u s p e n s a s d o l i q u i d o r e s i d u a l , q u a t r o l a n ç a -

v a m e s t e a 0 m , 1 5 d e d i s t a n c i a d a c i r c u m f e r e n c i a l i m i t a n t e d a 

s u p e r f í c i e e o u t r o s q u a t r o , m a i s c u r t o s , a O"',7 d ' e s s a c i r c u m -

f e r e n c i a , m e d i n d o s o b r e o r a i o (fig. 41). 

O c o k e e r a r e g u l a r m e n t e m o l h a d o e m t o d a a e s p e s s u r a , 

h u m e d e c e n d o s e o s m a t e r i a e s s e m q u e o l i q u i d o c o r r e s s e p a r a 

fó ra d a c o l u m n a . C o m t u d o e s t e m o d o d e d i s t r i b u i ç ã o é m a i s 

p r ó p r i o p a r a e x p e r i e n c i a s d e l a b o r a t o r i o d o q u e p a r a s e r p r a -

t i c a d o n a s i u s l a l l a ç õ e s d e d e p u r a ç ã o u r b a n a . 

(1) A fig. 40 representa o projecto de uma columna mais larga e 
mais baixa do que a que veio a ser realmente construída. 

T O L U M E IX <J1 
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V o l t a r e m o s a o c c u p a r n o s d ' e s t a c o l u m n a , a p r o p o s i t o d o s 

r e s u l t a d o s o b t i d o s p a r a a a g u a d e e s g o t o d e C o i m b r a f i l t r a d a 

p o r el la n o L a b o r a t o r i o d e H y g i e n e . 

t, tubo de chumbo — b, tubo de borracha — s, tubo de chumbo 
c, fluctuador de cortiça — r, rede metallica 

Fiy. 40 —Columna de coke para experiencias, usada no Laboratorio de 
Hygiene de Coimbra 
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Drenagem por tijolos Plano superior com apparelho 
distribuidor 

Fig. 41 — Planos superior e inferior da columna da fig. 40 

b) D i s t r i b u i ç ã o por queda e projecção por cl ioque 

P a r a f a z e r a d i s t r i b u i ç ã o p o r e s t e p r o c e s s o , d e i x a - s e c a l i i r 

o l i q u i d o , d e u m t u b o d e e s c o a m e n t o r e c u r v a d o d e 1 8 m m d e 

d i â m e t r o ( p a r a e v i t a r o b s t r u c ç õ e s ) , e d e u m a c e r t a a l t u r a , 

s o b r e u m d i s c o m e t a l l i c o m a i s o u m e n o s c o n c a v o i m p l a n t a d o 

a c i m a d a s u p e r f í c i e d o l e i t o ; o l i q u i d o , b a t e n d o n o d i s c o , 

e s p i r r a p a r a o s l a d o s , c a l i i n d o s o b r e o s m a t e r i a e s f i l t r a n t e s , 

m a i s o u m e n o s d i v i d i d o . 

S e g u n d o W I N S L O W , P H E L P S , S I O R Y e M A C - R A C , OS m e l h o r e s 

r e s u l t a d o s s ã o o b t i d o s n a s s e g u i n t e s c o n d i ç õ e s : 

1.° O d e b i t o s o b r e c a d a d i s c o d i s t r i b u i d o r s e r á , e m m e d i a , 

d e 4 , 5 4 l i t r o s p o r m i n u t o . 

2 . ° P o r c a d a h e c t a r e h a v e r á 8 4 0 d i s c o s d i s t a n c i a d o s d e 

3 m , 3 5 . 

3 . ° A d i s t a n c i a v e r t i c a l e n t r e o t u b o d e e s c o a m e n t o d o li-

q u i d o e a s u p e r f í c i e do l e i to s e r á a m a i o r p o s s í v e l : O" 1 ,60 é 

s u f l i c i e n t e ; 1 " ' , 2 0 d á m e l h o r e s r e s u l t a d o s e I m , 8 0 m e l h o r e s 

a i n d a . 

4 . ° A a l t u r a d a q u e d a d o l i q u i d o s o b r e o d i s c o s e r á d e 

0 m , 6 0 a l m , 2 ( ) ; e m c a d a c a s o e s p e c i a l d e t e r m i n a r - s e - á e x p e -

r i m e n t a l m e n t e a a l t u r a m a i s c o n v e n i e n t e . 
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5 . ° O m e l h o r d i â m e t r o do d i s c o é de 75" , m , p a r a o d e b i t o 

i n d i c a d o a c i m a . S e o d e b i t o é m e n o r o s d i s c o s s e r ã o m a i s 

p e q u e n o s e , i n v e r s a m e n t e , p a r a d é b i t o s m a i s c o n s i d e r á v e i s 

u s a r - s e - ã o d i s c o s d e m a i o r d i â m e t r o . 

A m e n o s q u e o s d i s c o s s e j a m m u i t o g r a n d e s , c o n v é m a u -

g m e n t a r a s u a c o n c a v i d a d e t a n t o q u a n t o p o s s í v e l ; p a r a o s d i s -

c o s d e 75 m r a u m a c o n c a v i d a d e c o r r e s p o n d e n t e a u m r a io d e 

5 0 m m é a q u e t e m d a d o m e l h o r e s r e s u l t a d o s ; p o d e a u g m e n t a r -

s e a c u r v a t u r a a t é q u e o d i s c o s e t o r n e u m h e m i s p h e r i o . 

Q u a n t o m a i o r for a a l t u r a q u e s e p a r e o t u b o d e e s c o a m e n t o 

d a s u p e r f í c i e d o l e i t o , t a n t o m a i s l a r g o s e c a v a d o s s e r ã o o s 

d i s c o s . 

C o m e s t e m o d o d e d i s t r i b u i ç ã o a a g u a e s p a l h a - s e e m c i r -

c u l o e só m o l h a 78 % da s u p e r f í c i e do le i to . 

c) Distribuição por bicos pulverizadores lhos 

P a r a f a z e r a d i s t r i b u i ç ã o p o r e s t e p r o c e s s o , d i s p õ e m s e , á 

s u p e r f í c i e ou a p e q u e n a p r o f u n d i d a d e d o s l e i tos e a t o d o o 

s e u c o m p r i m e n t o , t u b o s ine t a l l i cos p a r a l l e l o s p e r f u r a d o s d e 

l m , 5 0 e m 'l 'n ,f>0 p o u c o m a i s o u m e n o s ; u m c a n a l d e s e c ç ã o 

c o n v e n i e n t e , p e r p e n d i c u l a r a e s t e s t u b o s , d i v i d e p o r e l l e s o li-

q u i d o , m o v i d o pe l a p r e s s ã o n a s c i d a d e u m a d i f f e r e n ç a d e n ive l 

o u d a a c ç ã o e j e c l o r e s e s p e c i a e s ( S H O N E , e l e ) . 

S e s e p r o c u r a s i m p l e s m e n t e f a z e r p a s s a r o l i qu ido a t r a v é s 

d o s o r i f í c ios a b e r t o s n o s t u b o s d i s p o s t o s á s u p e r f í c i e d o le i to , 

t o r n a - s e n e c e s s á r i o q u e a q n e l l e s s e j a m d e m u i t o p e q u e n o d i â -

m e t r o , p a r a q u e o s j a c t o s s e j a m f i n o s ; m a s , n ' e s t e c a s o , d e -

p r e s s a o s o r i f í c i o s s e e n t u p e m e t o r n a m - s e n e c e s s a r i a s l i m p e -

z a s d i l l i c e i s e f r e q u e n t e s . P o r i s so , e s s a p r a t i c a , p r i m e i r o se -

g u i d a p o r CORHETT e m S . d f o r d , c o m t u b o s p a r a l l e l o s p e r f u r a d o s 

q u e e r a m a l i m e n t a d o s p o r u m s y p h ã o d e d e s c a r g a i n t e r m i t -

t e n t e e q u e d i m i n u í a m d e s e c ç ã o á m e d i d a q u e s e a f a s t a v a m 



DEPURAÇÃO POR L E I T O S BACTERIANOS DE OXYDAÇÃO 4(? í ) 

do p o n t o d ' o n d e o l i q u i d o p r o v i n h a e o n d e a p r e s s ã o e r a m a i o r 

(fig. 42), foi s u b s t i t u í d a p e l a da u t i l i zação de b i cos p u l v e r i z a -

Fig. 42— Distribuição por tubos perfurados e syphão intermittente, 

d e C O K J I E T T 

d o r e s e s p e c i a e s , a p a r a f u s a d o s n o s o r i f í c io s , q u e , e n t ã o , p o d e m 

t e r m a i o r d i â m e t r o e n ã o s e e n t u p e m f a c i l m e n t e . E q u a n t o 

a e s t e s b i c o s , q u a n d o e n t u p i d o s , r e l i r a m - s e p a r a a l i m p e z a , 

m a i s fácil d o q u e n o c a s o d e l e r q u e s e r fe i ta p a r a p e q u e n o s 

o t i f ic ios d o s l u b o s f i x o s . O s b i cos p u l v e r i z a d o r e s s ã o d e n u -

m e r o s o s m o d e l o s . 

a ) C o m o s p r i m e i r o s b i c o s p u i v e r i s a d o r e s u s a d o s e m S a l -

f o r d o j a c t o d o l i q u i d o e r a p r o j e c t a d o c o n t r a u m d i s c o co l lo -

c a d o u m p o u c o a c i m a d o o r i f í c io d e s a h i d a , e a s s i m p u l v e r i -

z a d o ; m a s o l i q u i d o c a b i a s o b r e o le i to f o r m a n d o um a n n e l e 

n ã o c o b r i n d o u m a a r e a . P o r i s so s e p a s s o u a u s a r o u t r o b i co , 

o Simplex Sprayer (Gjers and Harrissorís patenl) (fig. 43), q u e 

Fig. 43 — Simplex Spray er 

q u e b r a d o i s j a c t o s u m c o n t r a o o u t r o e c o b r e d e l i q u i d o u m a 

a r e a o v a l . F i n a l m e n t e a d o p t o u - s e u m m o d e l o m a i s c o m p l i c a d o 
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(fig. 44) e m q u e h a s e i s c a n a e s e m e s p i r a l ( 7 m r a , 5 d e d i â -

m e t r o ) p o r o n d e o l i q u i d o p a s s a , p a r a s a h i r e s e r d i s t r i b u í d o 

s o b r e u m a s u p e r f í c i e c i r c u l a r . 

Fig. 44 — Bico pulverizador de Salford (ultimo modelo) 

U m a di lTerença d e n ive l d e 0 m m , 5 2 a l m , 2 1 é b a s t a n t e , 

e m S a l f o r d ; c o m t u d o d i s p õ e - s e g e r a l m e n t e d e p r e s s ã o su t l i -

c i e n t e p a r a p r o j e c t a r o l i q u i d o a u m a a l t u r a de 

l m , 5 2 a 2 m , 4 3 . E s t e c a b e e m c h u v a n a p r o p o r ç ã o 

d e 2 7 1 7 - 5 4 3 4 l i t r o s d i á r i o s p o r m 2 . 

P) O Ham liacher and C°'s Fixed Spray l)is-

tributor (fig. 45), u s a d o n o s l e i t o s de B i r m i n -

g h a m (fig. 46), p e r m i t t e a p a s s a g e m , a t r a v e z de 

u m e s p a ç o a n n u l a r e s t r e i t o ( 3 m m , 8 d e d i â m e t r o ) , 

a o l i q u i d o , q u e s e p u l v e r i z a b a t e n d o c o n t r a a 

p a r t e i n f e r i o r d e u m t a m p ã o m e t a l l i c o , fácil d e 

r e t i r a r p a r a a l i m p e z a . A p r e s s ã o do l i q u i d o é d e t e r m i n a d a 

p o r u m a d i f f e r e n ç a d e n ive l d e l m , 5 0 - l m , 8 0 ( n u n c a m e n o r d o 

Fig. 46 — Secção de um leito de Birmingham 

q u e i m , 3 0 ) ; a q u a n t i d a d e m e d i a d e l i q u i d o d i s t r i b u í d a p o r m * 

e d ia é de m a i s de 5 m 3 , 5 . 

Fig. 45 — Bico 
pulverizador 
usado em 
Birmingham 
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E m C o l u m b u s , O h i o , d e p o i s d e v a r i a s e x p e r i e n c i a s a d o -

p t o u s e p a r a o s l e i t o s (fig. 47) u m b ico d e b r o n z e c o m u m 

or i f íc io d e 1 3 m , n , 5 d e d i â m e t r o , c o m b o r d o s a r r e d o n d a d o s , s o b r e 

o q u a l um c o n e i n v e r t i d o , c u j o e i x o c o i n c i d e c o m o do o r i f í c io , 

é m a n t i d o p o r d o i s b r a ç o s f inos (fig 48); o l i q u i d o , b a t e n d o 

Fig. 17— Secção de um leito Fig. 48 — Bico pulve-

de Columbus rizador de Columbus 

n ' e s t e c o n e , e s p a l l i a - s e e , d e p o i s d e s u b i r a t é l m , 2 0 d e a l t u r a , 

c a b e e m g o l t a s (pie c o b r e m n o le i to a r e a s c o m p r e b e n d i d a s e n -

t r e d u a s c i r c u m f e r e n c i a s c o n c ê n t r i c a s q u e r e p r e s e n t a m 7 7 % 

d a s u p e r f í c i e t o t a l . A d i f f e r e n ç a d e u ive i é , n o m á x i m o , d e 

l m , 5 2 c o m d e s c a r g a d e 0 1 l i t ros p o r m i n u t o , e n o m i n i m o d e 

0 m , 8 3 c o m d e s c a r g a d e 4 5 l i t ro s p o r m i n u t o . O b i co d e Co-

LUMBUS t e m v a n t a g e n s , pe la s u a s i m p l i c i d a d e e p e l o g r a n d e 

d i â m e t r o d o s e u o r i f í c i o . 

8 ) TAYLOR n o t a q u e n o b ico d e COLUMBUS o s do i s b r a ç o s 

q u e s u s t e n t a m o c o n e s e p a r a m i n c o n v e n i e n t e m e n t e a c h u v a 

p r o j e c t a d a , s o b r e t u d o q u a n d o s e c o b r e m d e c u l t u r a d e f u n g o s , 

e d e c l a r a q u e a u n i f o r m i d a d e d e d i s t r i b u i ç ã o o b t i d a p o r c h o q u e 

c o n t r a u m s i m p l e s c o n e , s o b p r e s s ã o d e P . S O , n ã o é s a t i s f a -

c t o r i a . P a r a r e m e d i a r e s t e s d e f e i t o s , u s a e m W a t e r b u r y o b i c o 

r e p r e s e n t a d o n a f i g . 4 9 e m q u e e x i s t e u m c o n e s e c u n d á r i o 

c o l l o c a d o m a i s b a i x o , p e r t o d o o r i f í c io , e m u n i d o d e u m a b e r -

t u r a l i g e i r a m e n t e m a i s e s t r e i t a d o q u e e s t e o r i f í c i o . O s d i â m e -

t r o s d ' u m a e d ' o u t r o e s t ã o n ' u m a r e l a ç ã o tal q u e d o l i q u i d o 

p a s s a m a t r a v e z d a a b e r t u r a d o c o n e i n f e r i o r p a r a s e p u l v e -

r i z a r e m c o n t r a o c o n e s u p e r i o r , ao p a s s o q u e Vs é i n t e r c e -

p t a d o p e l o c o n e i n f e r i o r , c o n t r a o q u a l s e p u l v e r i z a , e d i s -



488 DEPURAÇÃO DAS AGUAS DE F.SGOTÓ 

t r i b u e s e s o b r e o q u i n l o i n t e r n o d a s u p e r f í c i e c i r c u l a r r e g a d a 

p e l o b i c o . 

D e t o d o s e s t e s b i c o s o s q u e d ã o a s m e l h o r e s d i s t r i b u i ç õ e s 

s ã o o de S a l f o r d n o v o m o d e l o e o de B i r m i n g h a m ; m a s e s t e s 

b i c o s e n t u p e m - s e m u i t o f a c i l m e n t e , e m v i r t u d e d o p e q u e n o d i a -

Fig. 49 — Bico pulverizador usado em Waterbury 

m e t r o d a s s u a s a b e r t u r a s . P e l o c o n t r a r i o , c o m o b i co d e Co-

l u m b u s , q u e t e m or i f íc io d e g r a n d e d i â m e t r o , o p e r i g o d e e n -

t u p i m e n t o é m u i t o p e q u e n o , m e s m o q u a n d o s e f aça a d i s t r i -

b u i ç ã o d e a g u a d e e s g o t o b r u t a , r ica e m m a t é r i a s s u s p e n s a s . 

E m t o d a s a s i n s t a l l a ç õ e s o n d e s ã o u s a d o s o s b i c o s q u e 

a c a b o de d e s c r e v e r a p r e s s ã o n e c e s s a r i a p a r a a p u l v e r i z a ç ã o é 

p r o d u z i d a p e l a d i f f e r e n ç a d e n i v e l ; m a s e m a l g u n s c a s o s , c o m o 

d i s s e m o s , é p r e c i s o r e c o r r e r a e j e c t o r e s S H O N E e s e m e l h a n t e s . 

É o q u e a c o n t e c e e m C h e s t e r f i e l d , o n d e h a u m a d a s m e l h o r e s 

i n s t a l l a ç õ e s i n g l e s a s : D o i s l e i t o s , d e 515™2 d e s u p e r f í c i e c a d a , 

s ã o s e p a r a d o s p o r u m l a r g o c a n a l , q u e r e c e b e a a g u a d e e s g o t o 

q u e u m a p p a r e l h o SHONE d e 5 0 0 l i t r o s n ' e l l e r e c a l c a p a r a a 

f a z e r p a s s a r a t u b o s c y l i n d r i c o s s e c u n d á r i o s p e r p e n d i c u l a r m e n t e 

i n s e r i d o s d ' u m e d ' o u t r o l a d o n o p r i m e i r o e d i s p o s t o s p a r a l -

e l a m e n t e a l o d o o c o m p r i m e n t o d o s l e i t o s . E s t e s t u b o s s ã o 



D E P U R A Ç Ã O POR L E I T O S B A C T E R I A N O S DE OXYDAÇÃO 4(? í ) 

p e r f u r a d o s d e r , 8 3 e m l m , 8 3 , e m p o n t o s a q u e s e a d a p t a m 

b i c o s a t r a z e a c i m a d e c a d a u m d o s q u a e s e s t á d i s p o s t a u m a 

l a m i n a m e t a l l i c a i n c l i n a d a u m p o u c o f ó r a d a v e r t i c a l . T o d o s 

o s 1 0 m i n u t o s o e j e c t o r l a n ç a , pe l a a c ç ã o d e a r c o m p r i m i d o , 

4 5 4 l i t ro s d e a g u a d e e s g o t o q u e , s a h i n d o p e l o s b i c o s , s e q u e -

b r a n a s l a m i n a s m e t a l l i c a s , p u l v e r i z a n d o - s e e c a h i n d o e m 

c h u v a s o b r e a s u p e r f í c i e do le i to . 

* 

E s t e s s y s t e m a s p u l v e r i z a d o r e s s ã o t h e o r i c a m e n t e o s m e -

l h o r e s , p o r q u e a s s e g u r a m a m i s t u r a do l i q u i d o c o m o ar e o 

r e p a r t e m m u i t o d i v i d i d o s o b r e a s u p e r f í c i e do l e i t o , l e v a n d o a 

u m a boa o x y d a ç ã o . 

Mas na p r a t i c a v ê - s e q u e a d i s t r i b u i ç ã o s o b r e a a r e a fil-

t r a n t e é q u a s i s e m p r e u m p o u c o d e s e g u a l , o q u e é u m a d e s -

v a n t a g e m , q u a n d o n ã o n o c a s o d e l e i tos d e m a t e r i a l f i n o o u m é d i o 

a l g u m t a n t o f u n d o s o u n o d e l e i tos d e m a t e r i a l g r o s s e i r o c o m 

g r a n d e a l t u r a ( 2 m , 5 o u m a i s ) . E s l e n i e t h o d o d e d i s t r i b u i ç ã o 

r e q u e r u m a c o n s i d e r á v e l d i f f e r e n ç a d e n ive l p a r a a s s e g u r a i ' a 

p r e s s ã o n e c e s s a r i a a u m b o m f u n c c i o n a m e n t o . É n e c e s s a r i a 

u m a c o n s t a n t e v ig i l anc ia p a r a c o n s e r v a r l i m p o s e l i v r e s o s 

t u b o s e o r i f í c ios d i s t r i b u i d o r e s , q u e s e e n t u p e m f a c i l m e n t e : e m 

B i r m i n g h a m p o r c a d a 0 0 7 0 ' " 2 d e le i to h a u m h o m e m e m p r e -

g a d o , dia e n o i t e , n ' e s t e s e r v i ç o . A l e m d ' i s s o o c u s t o e l e v a d o 

d a s c a n a l i z a ç õ e s m e t a l l i c a s n ã o a j u d a á v u l g a r i z a ç ã o d o p r o -

c e s s o ( c o m t u d o W A T S O N v e r i f i c o u e m B i r m i n g h a m q u e el le é 

m a i s e c o n o m i c o d e q u e v á r i o s o u t r o s c o m q u e fez e x p e r i e n c i a s 

c o m p a r a t i v a s ) . 

P o r o u t r o l ado , n a v i z i n h a n ç a d o s l o g a r e s h a b i t a d o s n ã o 

s e r á c o n v e n i e n t e r e c o r r e r á p u l v e r i z a ç ã o , q u e f a v o r e c e a p r o -

p a g a ç ã o d o s m a u s c h e i r o s (1 ) , e t a lvez a d i s s e m i n a ç ã o d o s g e r -

m e n s ; e s t e s i n c o n v e n i e n t e s e x i s t e m t a m b é m n o s o u t r o s p r o -

c e s s o s d e d i s t r i b u i ç ã o m a s s ã o e n t ã o m e n o s p r o n u n c i a d o s . 

(1) Comtudo em Columbus o cheiro não vai alem de 400"'. 
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d ) D i s t r i b u i ç ã o por t o r n i q u e t e s h y d r a u l i c o s 

E m I n g l a t e r r a , n a m a i o r p a r t e d a s i n s t a l l a ç õ e s d e d e p u -

r a ç ã o b i o l o g i c a , u s a m - s e , p a r a o s l e i t o s i n s u b m e r s i v e i s , d i s t r i -

b u i d o r e s r o t a t i v o s , q u a s i s e m p r e m o v i d o s p e l a p r ó p r i a a g u a 

d e e s g o t o , s e g u n d o o p r i n c i p i o d o a n t i q u i s s i m o Aeolipilo d e s -

c r i p t o 2 0 0 a n n o s a . C . p o r H E R O d e A l e x a n d r i a o u d o s m a i s 

m o d e r n o s t o r n i q u e t e s h y d r a u l i c o s . 

O e m p r e g o d ' e s t e s d i s t r i b u i d o r e s d e a g u a d e e s g o t o f o i 

i n i c i a d o p o r C A I N K . O l i q u i d o é l e v a d o p o r u m c a n a l a t é a o 

e i x o c e n t r a l d o s l e i t o s b a c t e r i a n o s , d e f ó r m a c i r c u l a r , e a s c e n d e , 

s e g u i n d o e s s e e i x o , a t é c b e g a r a u m a t i n a o n d e e n c o n t r a 

p a s s a g e m p a r a d o i s o u q u a t r o b r a ç o s m o v e i s h o r i z o n t a e s , q u e 

s e a l o n g a m u m p o u c o a c i m a d a s u p e r f í c i e d o s l e i t o s , t u b o s 

f e c h a d o s n a e x t r e m i d a d e l i v r e , m a s p e r f u r a d o s e m u m d o s 

l a d o s , e m t o d o o c o m p r i m e n t o , d e o r i f í c i o s c u j o t a m a n h o a u -

g m e n t a á m e d i d a q u e s e c a m i n h a d o c e n t r o p a r a a p e r i p h e r i a 

d o l e i t o . A a g u a , s a h i n d o e m j a c t o s , o b r i g a o s b r a ç o s a m o v e -

r e m - s e e m t o r n o d o e i x o c e n t r a l , e d i s t r i b u e - s e a s s i m s u c e s -

s i v a m e n t e a t o d a s o s p o r ç õ e s s u p e r í i c i a e s d o l e i t o . 

U m a s v e z e s , a t i n a é l i xa e o s b r a ç o s d i s t r i b u i d o r e s m o v e i s 

m e r g u l h a m n o l i q u i d o p e l a s u a e x t r e m i d a d e i n t e r n a , e n c u r v a d a 

p a r a s e r v i r d e s y p h ã o ; o p ê s o d o s b r a ç o s é s u p p o r t a d o p o r 

u m d i s c o f l u c t u a n t e n a t i n a o u p o r u m e i x o c e n t r a l q u e g i r a 

c o m e l l e s . É o q u e a c o n t e c e c o m o Jenning Patent Automatic 

Sprinkler, u s a d o n o s l e i t o s d e C o l e l l a l l , Y a r d l e y e K e n i l w o r t h 

( d e 2 4 m d e d i â m e t r o ) e n o s m a i s p e q u e n o s ( d e 3 m a 1 2 m d e 

d i â m e t r o ) d e S t . L e o n a r d s , W i n d s o r , E a s t - w o o d , e t c . 

M a i s g e r a l m e n t e , p o r é m , o s b r a ç o s e s t ã o s o l d a d o s á t i n a 

c e n t r a l , q u e o s a c o m p a n h a 110 m o v i m e n t o r o t a t o r i o m o v e n d o 

o s e u b o r d o i n f e r i o r n ' u m a j u n t u r a a p p r o p r i a d a ; p a r a g a r a n t i r 

a i m p e r m e a b i l i d a d e d a s j u n t u r a s a o l i q u i d o e d i m i n u i r n ' e l l a s 

o g a s t o e o a t t r i c t o t e e m - s e p r o p o s t o n u m e r o s a s d i s p o s i ç õ e s 

m a t e r i a e s . N o d i s t r i b u i d o r d e CANDY W H I T A K E R O b o r d o i n f e -
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r i o r d a t i n a m o v e - s e n ' u m s u l c o 

c h e i o de m e r c ú r i o : é o d i s t r i b u i d o r 

u s a d o n o s l e i t o s n ã o s u b m e r s i v e i s 

d e H a r r o g a t e ( 3 6 m , 5 d e d i â m e t r o ) 

d e W o r c e s t e r ( 6 1 m d e d i â m e t r o ) , 

de A c c r i n g t o n (fig. 50), e t c . Os d i s -

Fig. 50— Torniquete distribuidor de 
WIIITAKER, em Accrington 

n < 

t r i b u i d o r e s ADAMS (fig. 51) s ã o d e 

v á r i o s t y p o s ; n u m d ' e l l e s - — « o 

Cresset»—usado n o s l e i tos i n s u b -

m e r s í v e i s d e D e r b y ( 3 0 m d e d i â -

m e t r o ) , d e B i r m i n g h a m ( 3 6 m , 5 d e 

d i â m e t r o ) , d e H u l f o r d ( 1 2 m d e d i â -

m e t r o ) , e t c . , a r o t a ç ã o f a z - s e n ' u m a 

c a m a r a d e a r e n t r e d u a s j u n t a s 

h y d r a u l i c a s . 

N a m a i o r p a r t e d ' e s t e s d i s t r i -

>o 
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b u i d o r e s e s e m e l h a n t e s , q u a n d o n ã o s e r e g u l a o a f f l u x o d o 

l i q u i d o , h a b r a ç o s s u p p l e m e n t a r e s q u e e n t r a m e m f u n c c i o n a -

m e n t o s e o v o l u m e d e a g u a a i l l u e n t e a u g m e n t a . 

O v e n t o m u i t a s v e z e s c o n t r a r i a p o d e r o s a m e n t e o m o v i -

m e n t o d e r o t a ç ã o d o s t o r n i q u e t e s . M a s , m e s m o s e m a c ç ã o c o n -

t r a r i a d o v e n t o , a f o r ç a p r o d u z i d a p e l a s a b i d a d o l i q u i d o n ã o 

é s u f f i c i e n t e p a r a a s s e g u r a r u m a m a r c h a r e g u l a r e c o n t i n u a , 

n o c a s o d e a p p a r e l h o s d e g r a n d e s d i m e n s õ e s . P o r i s s o h a , d e 

a l g u n s d o s t y p o s de d i s t r i b u i d o r e s i n d i c a d o s , < Cresset» e t c . , 

m o d e l o s d e s t i n a d o s a s e r e m m o v i d o s u m a s v e z e s p o r e l e c t r i c i -

d a d e o u v a p o r c o m a b s o l u t a i n d e p e n d e n c i a d a f o r ç a p r o d u z i d a 

p e l o e s c o a m e n t o d o l i q u i d o r e s i d u a l , o u t r a s v e z e s u t i l i z a n d o 

e s t e , i n d i r e c t a m e n t e , p a r a a c c i o n a r o s m o t o r e s . 

E m v e z d e t u b o s é f r e q u e n t e e m p r e g a r e m - s e c a l e i r a s 

a b e r t a s , p e r f u r a d a s , a s q u a e s s ã o m u i t o m a i s f á c e i s d e l i m p a r 

e m a n t e r c o m o s o r i f í c i o s d e s e n t u p i d o s . 

O d i s t r i b u i d o r d e M A T H E R P L A T T é c o n s t i t u í d o p o r u m a 

c a l e i r a d e m a d e i r a , f o r m a n d o d o i s b r a ç o s p e r f u r a d o s n a p a r t e 

i n f e r i o r d e u m d o s l a d o s e g i r a n d o e m t o r n o d e u m e i x o c e n t r a l 

p e l a a c ç ã o d e u m a t u r b i n a i m p u l s i o n a d a p e l a c o r r e n t e d a 

p r ó p r i a a g u a d e e s g o t o . A p r e s a q u e e s t a c a l e i r a d á a o v e n t o é 

m a i o r a i n d a d o q u e a q u e o f f e r e c e m o s t u b o s d o s d i s t r i b u i d o r e s 

j á d e s c r i p t o s ; m a s a p o s s i b i l i d a d e d e l h e f a z e r a s s e n t a r a s 

e x t r e m i d a d e s e m r a i l s c o l l o c a d o s 11a c i r c u m f e r e n c i a e x t e r n a 

d o l e i to e a d o e m p r e g o d e u m m o t o r p o d e r o s o c o n c o r r e m 

p a r a q u e s e j a p o s s i v e l t o r n a r m a i s c o n s t a n t e e r e g u l a r a d i s -

t r i b u i ç ã o d o l i q u i d o . 

SCOTTS M O N C R I E F F p r e c o n i z a u m d i s t r i b u i d o r q u e s e e s t e n d e 

u m a s v e z e s s e g u n d o o r a i o o u t r a s v e z e s s e g u n d o o d i â m e t r o 

do le i to c i r c u l a r e «pie é m o v i d o p o r a p p a r e l h o i n t e i r a m e n t e 

i n d e p e n d e n t e d a c o r r e n t e l i q u i d a r e s i d u a l , d o q u e r e s u l t a q u e 

o m o v i m e n t o n ã o é i n f l u e n c i a d o p e l o v o l u m e da o n d a e é c o n s 

t a n t e m e n t e r e g u l a r ; a l é m d ' i s t o a q u a n t i d a d e d a a g u a q u e 
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a f l l u e a o d i s t r i b u i d o r é s e m p r e p r e v i a m e n t e r e g u l a d a p o r d i s -

p o s i ç õ e s m a t e r i a e s a p p r o p r i a d a s . A a g u a d e e s g o t o p a s s a d e 

u m t u b o ax ia l p a r a a c a l e i r a p r i n c i p a l d e d u a s q u e f o r m a m o 

b r a ç o d i s t r i b u i d o r e 11'ella c a m i n h a a t é a s u a e x t r e m i d a d e q u e 

s e m o v e s o b r e r a i l s a s s e n t e s n a c i r c u m f e r e n c i a l i m i t a n t e d o 

l e i t o ; e m t o d o o c o m p r i m e n t o d ' e s s a c a l e i r a l ia o r i f í c i o s , d e 

t a m a n h o c r e s c e n t e d o c e n t r o p a r a a p e r i p h e r i a , p o r o n d e o 

l i q u i d o v a i p a s s a n d o á c a l e i r a s e c u n d a r i a , d i v i d i d a e m c o m -

p a r t i m e n t o s d ' o n d e t r a s b o r d a c a h i n d o a o l o n g o d e p o n t a s q u e 

o d e i x a m g o t t e j a r s o b r e o l e i t o . 

* 

A q u a n t i d a d e d e l i q u i d o d i s t r i b u í d a p o r e s t e s y s t e m a d e 

t o r n i q u e t e s p o r m 2 e d i a p ô d e s e r c o n s i d e r á v e l : A t é 5 M 3 , 4 4 0 

c o m o d i s t r i b u i d o r d e Jenning, a t é 1 0 M 3 , 8 8 0 c o m o d i s t r i b u i d o r 

d e S c o r r s M O N C R I E F F . D e u m m o d o g e r a l , I M , 2 0 p o r M 2 e d i a 

p ô d e s e r a t t i n g i d o , e e x c e d i d o m e s m o , s e m p r e j u í z o p a r a a 

d e p u r a ç ã o d o e f f l u e n t e , q u e c h e g a a s e r m u i t o l i s o n j e i r a . 

M a s e s t e s y s t e m a d e d i s t r i b u i ç ã o t e m v a r i a s d e s v a n t a g e n s 

q u e m u i t a s v e z e s f a z e m r e j e i t a r o s e u e m p r e g o . 

N o s l e i t o s p r o v i d o s d e d i s t r i b u i d o r e s r a d i a e s m o v i d o s se -

g u n d o o p r i n c i p i o d o s t o r n i q u e t e s h y d r a u l i c o s a c o n t e c e p o r 

v e z e s q u e o a f f l u x o d a a g u a d e e s g o t o s e faz s e m s e r p r e v i a -

m e n t e r e g u l a d o : o r e s u l t a d o é q u e o d e b i t o do d i s t r i b u i d o r 

v a r i a c o m a i m p o r t a n c i a d a o n d a r e s i d u a l d o m o m e n t o . N ' e s t e s 

c a s o s é n e c e s s á r i o q u e e s t e d e b i t o n ã o d e s ç a a b a i x o d e c e r t o 

l i m i t e , a l i á s o m o v i m e n t o d o s b r a ç o s d e t e m - s e : a s s i m , c o m o 

«Cresset» um d e b i t o i n f e r i o r a 3 4 4 l i t r o s p o r m 2 e d i a e c o m 

o Jenning's 11111 d e b i t o i n f e r i o r a 2 7 2 l i t r o s p o r m s t o r n a m 

n e c e s s á r i o o e m p r e g o d e a p p a r e l h o s q u e l a n c e m o l i q u i d o 

i n e r m i t t e n t e m e n t e e , e n t ã o , p o r t a n t o , e m m a i o r e s o n d a s d e 

c a d a v e z , j á s u f f i c i e n t e s p a r a e x e r c e r e m u m a p r e s s ã o c a p a z 

d e m o v e r o d i s t r i b u i d o r . 

A n e c e s s i d a d e d ' e s t e s a p p a r e l h o s d e d e s c a r g a i n t e r m i t t e n t e 
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é n a t u r a l m e n t e e v i t a d a q u a n d o lia a p p a r e l h o s m o t o r e s i n d e -

p e n d e n t e s d o f l u x o d o l iqu ido* r e s i d u a l . 

N ' e s t e m o d o d e d i s t r i b u i ç ã o q u a n d o n ã o h a j a m o t o r e s 

e s p e c i a e s h a s e m p r e n e c e s s i d a d e d e d i l T e r e n ç a s d e n i v e l , q u e 

s e r ã o t a n t o m a i o r e s q u a n t o m a i o r h a j a d e s e r a p r e s s ã o d o 

l i q u i d o q u e m o v a o s b r a ç o s . 

C o m o Adams e x i g e - s e , p e l o m e n o s , u m a d i f f e r e n ç a d e 

n i v e l q u e d ê a o l i q u i d o u m a p r e s s ã o c o r r e s p o n d e n t e á q u e 

s e r i a n e c e s s a r i a p a r a o f a z e r e l e v a r 1 5 2 m m a c i m a d o c e n t r o 

da s u p e r f í c i e do l e i t o ; c o m t u d o se o d e b i t o é c o n s t a n t e a 

p r e s s ã o n ã o d e v e r á s e r m e n o r d o q u e 2 2 8 r a m e s ó p o d e r á l u c t a r 

c o m v a n t a g e m c o n t r a u m v e n t o m é d i o q u a n d o a c i m a d e 3 0 4 m m ; 

e m t o d o o c a s o a c a s o a p r e s s ã o n ã o d e v e s e r t a m b é m m u i t o 

g r a n d e a l i á s a a g u a r e s i d u a l p ô d e f o r ç a r a c a m a r a d e a r . 

P a r a o Jennings r e q u e r - s e u m a p r e s s ã o d e 5 3 3 m m a 2 2 8 m , 

s e g u n d o o d e b i t o a o b t e r . E s t e s d i s t r i b u i d o r e s f i c a m m u i t o 

d i s t a n t e s d a s u p e r f í c i e d o l e i t o ; a p r e s s ã o a s s i m p e r d i d a p a r a 

f a z e r s u b i r o l i q u i d o a t é e s s a a l t u r a é m a i o r d o q u e n o c a s o 

d e d i s t r i b u i d o r e s , c o m o o d e SCOTTS M O N C R I E F F , q u e s e m o v e m 

p o u c o a c i m a d a s u p e r f í c i e d o s m a t e r i a e s f i l t r a n t e s . 

A m e n o s q u e s e j a m p r o v i d o s d e m o t o r e s a u x i l i a r e s , q u e 

m u i t o a u g m e n t a m a d e s p e s a , o s t o r n i q u e t e s h y d r a u l i c o s s e r ã o 

m u i t o p e r t u r b a d o s n o s e u f u n c c i o n a m e n t o p e l o v e n t o , p e l a 

g e a d a e p e l a n e v e . O v e n t o m u i t a s v e z e s c h e g a a f a z e r p a r a r 

o s t o r n i q u e t e s . S e o s l e i t o s s ã o d e p e q u e n a s d i m e n s õ e s , p o d e m 

e v i t a r - s e e s t e s i n c o n v e n i e n t e s , a t é c e r t o p o n t o , p e l a e r e c ç ã o 

d e g u a r d a - v e n t o s e m t o r n o d o l e i to o u l e v a n t a n d o a m a i o r 

a l t u r a o s m u r o s l a t e r a e s q u e p o r v e n t u r a s u s t e n t e m o s m a t e -

r i a e s f i l t r a n t e s . E s t e m o d o d e p r o c e d e r s e r á , p o r é m , p r o v a -

v e l m e n t e p o u c o e f l i c az 110 c a s o de l e i t o s g r a n d e s e i m p r a t i c á v e l 

no c a s o de g r a n d e s i n s t a l l a ç õ e s (Royai CommissionJ. 

A m e n o s q u e a a g u a r e s i d u a l a f f l u e n t e a o s l e i t o s s e j a 

e x c e s s i v a m e n t e p o b r e e m m a t é r i a s s u s p e n s a s e n ã o d ê l o g a r 
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a o c r e s c i m e n t o d e f u n g o s , a l i m p e z a d o s t o r n i q u e t e s e d o s 

s e u s o r i f í c i o s r e q u e r e r á m u i t a a t t e n ç ã o e s e r á f e i t a p e l o m e n o s 

u m a v e z p o r d i a . 

E s t e s y s t e m a d e d i s t r i b u i ç ã o , a i n d a q u e n ã o t ã o d i s p e n d i o s o 

c o m o o d o s b i c o s p u l v e r i z a d o r e s , é b a s t a n t e c a r o , p r i n c i p a l -

m e n t e q u a n d o s e u t i l i z a m m o t o r e s i n d e p e n d e n t e s . 

P a r a o d i s t r i b u i d o r d e C A N D Y - W H I T T A K E R O p r e ç o c a l c u l a d o 

é d e 1 4 ^ 7 6 5 r é i s p o r c a d a m e t r o d e d i â m e t r o d o l e i t o a q u e 

é d e s t i n a d o , e x c l u i n d o o p r e ç o d e u m a p p a r e l h o d e d e s c a r g a 

a u t o m a t i c a i n t e r m i t t e n t e , g e r a l m e n t e c o m p r a d o t a m b é m . 

O d i s t r i b u i d o r d e A D A M S , e x c l u i n d o e g u a l m e n t e o e j e c t o r 

a u t o m a t i c o , m a s c o m p r e h e n d e n d o a a c q u i s i ç ã o d e t u b o s e 

v a l v u l a s , o p o r t e e a e r e c ç ã o do a p p a r e l b o no l e i t o c u s t a — 

p a r a l e i t o s d e 7 " ' , 5 d e d i â m e t r o 1 5 7 ^ 5 0 0 r é i s , p a r a l e i t o s d e 

1 5 m d e d i â m e t r o 2 4 7 $ 5 0 0 r é i s , p a r a l e i t o s d e 30™ d e d i â m e t r o 

4 5 0 $ 0 0 0 r é i s . 

As d e s p e s a s f e i t a s c o m o d i s t r i b u i d o r «Jenning's», s ã o — 

p a r a l e i t o s d e 7 ' " , 5 d e d i â m e t r o 1 1 2 $ 5 0 0 a 1 8 0 ^ 0 0 0 r é i s , p a r a 

l e i t o s d e 15 '" d e d i â m e t r o 225,5>000 a 2 5 2 ^ 0 0 0 r é i s , p a r a l e i t o s 

d e 3 0 m d e d i â m e t r o 4 5 0 $ ( ) 0 0 a 5 4 9 $ 0 0 0 r é i s , n ã o s e c o m p r e h e n -

d e n d o n ' e s t e s p r e ç o s o t r a n s p o r t e e e r e c ç ã o d o a p p a r e l h o q u e 

i m p o r t a m e m 2 2 ^ 5 0 0 a 4 5 $ 0 0 0 r é i s . 

O a p p a r e l h o d e S C O T T S M O N C R I E F F é d e p r e ç o s m a i s e l e -

v a d o s ; c o m t u d o , p e l a s u a m a i o r r o b u s t e z e r e g u l a r i d a d e d e 

d i s t r i b u i ç ã o , p ô d e s e r p r e f e r í v e l . 

e ) D i s t r i b u i ç ã o por g o t t e i r a s g i r a u t e s o u r e v e r s í v e i s 

O s y s t e m a d e d i s t r i b u i ç ã o q u e D U C A T u s a v a p a r a o s e u 

f i l t r o t e m s i d o e m I n g l a t e r r a l a r g a m e n t e a p p l i c a d o , m a i s o u 

m e n o s m o d i f i c a d o , c o m o s d i s t r i b u i d o r e s d e F IDDIAN e s e m e -

l h a n t e s . 
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O s d i s t r i b u i d o r e s F IDDIAN s ã o c o r p o s c y l i n d r i c o s , m o v e i s 

e m t o r n o d o e i x o , d e s e c ç ã o d e d e d i â m e t r o , d e 

s u p e r f í c i e l o n g i t u d i n a l m e n t e c a v a d a e m g o t t e i r a s d i v i d i d a s 

t r a n s v e r s a l m e n t e n u m c e r t o n u m e r o d e c o m p a r t i m e n t o s . N o s 

l e i t o s c i r c u l a r e s a a g u a d e e s g o t o a l l l u e p o r u m t u b o a u m 

r e s e r v a t ó r i o s i t u a d o 110 c e n t r o do l e i t o e p a s s a p o r i n t e r m e d i o 

d ' u m a c a l e i r a a p e q u e n o s v a s o s q u e a d e i x a m c a h i r n o c o m -

p a r t i m e n t o d a g o t t e i r a q u e , n o m o m e n t o , o c y l i n d r o a p r e s e n t a 

s o b e l l e s . 0 p è s o d o l i q u i d o faz g i r a r o c y l i n d r o e m t o r n o d o 

s e u e ixo p r o p r i o e a e l l e e a o s p e q u e n o s v a s o s e c a n a l de 

a l i m e n t a ç ã o q u e llie s ã o s o l i d á r i o s faz t o m a r u m m o v i m e n t o 

d e t r a n s l a ç ã o e m t o r n o d o e i x o d o l e i t o ; é c l a r o q u e , e m r e s u l -

t a d o d ' e s t e s m o v i m e n t o s , a s g o t t e i r a s q u e s e v ã o e n c h e n d o 

v e e m a e s v a z i a r - s e p o u c o d e p o i s s o b r e d i f f e r e n t e s p o n t o s d a 

s u p e r f í c i e do l e i to (fig. 42). Q u a n t o m a i o r é a a l l l u e n c i a do 

Fig. 52— Secção do distribuidor F I D D I A N 

l i q u i d o e p o r t a n t o o d e b i t o d o d i s t r i b u i d o r t a n t o m a i s r á p i d o 

é o m o v i m e n t o . T a e s s ã o o s d i s t r i b u i d o r e s F IDDIAN u s a d o s e m 

W a l s a a l , B i r m i n g h a m , L i v e r p o o l , e t c . 

l i a t a m b é m u m m o d e l o s e m e l h a n t e p a r a l e i t o s r e c t a n g u -

l a r e s , u s a d o e m W e d n e s b u r y , e t c ; é o d i s t r i b u i d o r « v a e - v e m » 

d e H a m B a k e r , q u e t e m d o i s c a n a e s a l i m e n t a r e s , u m a d e a n t e 

e o u t r o a t r a z d o c y l i n d r o g i r a n t e , q u e r e c e b e m a g u a d e e s g o t o 
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a l t e r n a d a m e n t e , p o r m e i o d e u m s y p h ã o q u e m e r g u l h a n ' u m 

f o s s o , c h e i o d e l i q u i d o , q u e a c o m p a n h a o l e i t o e m t o d o o 

c o m p r i m e n t o . O s y p h ã o faz p a s s a r o l i q u i d o , p o r u m d o s d o i s 

c a n a e s , á s g o t t e i r a s d o c y l i n d r o , o q u e o b r i g a e s t e a o m o v i m e n t o 

d e r o t a ç ã o q u e t r a r á c o m o c o n s e q u ê n c i a o m o v i m e n t o d e t r a n s -

l a ç ã o r e c t i l í n e o a t é a t t i n g i r u m d o s e x t r e m o s d o l e i t o ; a h i , u m a 

v a l v u l a r e v e r s í v e l faz c o m q u e o l i q u i d o p a s s e a s e r l a n ç a d o p e l o 

s y p h ã o n o o u t r o c a n a l d i s t r i b u i d o r , o q u e o b r i g a a s g o t t e i r a s 

e o c y l i n d r o a t o m a r e m um m o v i m e n t o i n v e r s o . N o t e m o s q u e 

o s c o m p a r t i m e n t o s d a s g o t t e i r a s q u e r e c e b e m o l i q u i d o d e 

c a d a u m d o s c a n a e s n ã o o r e c e b e m d o o u t r o , q u a n d o o 

m o v i m e n t o c o n t r a r i o s e p r o d u z ; p o r i s s o h a f a i x a s d e l e i to 

q u e a l t e r n a d a m e n t e s o f f r e m e d e i x a m d e s o f f r e r o a í l l u x o d o 

l i q u i d o , s e g u n d o o s e n t i d o d e d e s l o c a m e n t o . O s l e i t o s r e c t a n -

g u l a r e s a p r o v e i t a m m e l h o r o e s p a ç o d o q u e o s c i r c u l a r e s ; p o r 

i s s o e s t e s d i s t r i b u i d o r e s d e H a m B a k e r t e e m v a l o r . 

N o s l e i tos c i r c u l a r e s m u i t o p e q u e n o s p ô d e b a s t a r a l i g a ç ã o 

c o m o e i x o c e n t r a l d o l e i t o p a r a m a n t e r o d i s t r i b u i d o r , m a s 

q u a n d o o d i â m e t r o v á a l é m d e (S'n h a n e c e s s i d a d e d e u t i l i z a r 

r a i l s , f o r m a n d o u m a o u m a i s c i r c u m f e r e n c i a s s o b r e a s q u a e s 

o s d i s t r i b u i d o r e s p o s s a m a s s e n t a r e d e s l i s a r p o r m e i o d e r o d a s . 

N o c a s o d e l e i t o s r e c t a n g u l a r e s h a s e m p r e r a i l s m e t a l l i c o s , e m 

m a i o r o u m e n o r n u m e r o , s e g u n d o a l a r g u r a d a s u p e r f í c i e q u e 

o s d i s t r i b u i d o r e s t e e m d e s e r v i r . 

A d i f f e r e n ç a de n i v e l e n t r e a s a b i d a d a s f o s s a s e a s u p e r -

f íc ie d o s l e i t o s e x i g i d a p e l o s d i s t r i b u i d o r e s FIDDIAN é d e 4 5 7 r a m . 

O d e b i t o p ô d e v a r i a r m u i t o e s e r m e s m o a p e n a s d e O" l 3 , o44 

p o r m 2 e d i a , s e m q u e o m o v i m e n t o c e s s e . C o m d e b i t o d e l m 3 , 2 0 

p o r m"2 e d i a C A L M E T T E o b t é m u m a d e p u r a ç ã o d e 8 0 - 9 2 % • 

E m W e d n e s b u r y s ã o l a n ç a d o s 4 o 4 m 3 , 3 r ) 0 d i a r i a m e n t e s o b r e 

u m le i to d e 3 8 m d e c o m p r i m e n t o e 8 m d e l a r g u r a ( 3 0 i m * ) . 

E s t e s a p p a r e l h o s , p o r n ã o t e r e m o r i f í c i o s q u e n e c e s s i t e m 

l i m p e z a , s e r e m r o b u s t o s e d a r e m p o u c a p r e s a a o v e n t o , p o d e m 

VOLUME N 3 2 
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p r e s t a r g r a n d e s s e r v i ç o s e s e r u t i l i z a d o s m e s m o p a r a l e i t o s 

d e 3 6 m d e d i â m e t r o . C o m t u d o CALMETTE a f f i r m a q u e b a s t a u m 

p e q u e n o o b s t á c u l o n o s r a i l s p a r a d e t e r o m o v i m e n t o d o d i s -

t r i b u i d o r . 

O s p r e ç o s d o d i s t r i b u i d o r F IDDIAN, n ã o i n c l u i n d o o s c a r r i s , 

r e g u l a m — p a r a l e i t o s d e 7 M , 5 d e d i â m e t r o 2 2 5 $ 0 0 0 r é i s , p a r a 

J e i t o s d e 1 5 M d e d i â m e t r o 4 7 7 $ 0 0 0 r é i s , p a r a l e i t o s d e 30R A d e 

d i â m e t r o 1 . 0 - 1 2 ^ 3 0 0 r é i s . 

O d i s t r i b u i d o r d e F A R R E R , g e r a l m e n t e a d o p t a d o p a r a i n s t a l -

l a ç õ e s d o m e s t i c a s o u d e p e q u e n a s a g g l o m e r a ç õ e s ( T h o r n b r i d g e 

H a l l , e t c . ) , é c o n s t i t u i d o p o r u m a g o t t e i r a e m f ó r m a d e V , 

l o n g i t u d i n a l m e n t e d i v i d i d a e m d u a s p a r t e s e m o v e i s o b r e u m 

e i x o , ( p i e p e r m i t t e q u e q u a l q u e r d o s d o i s c o m p a r t i m e n t o s 

d a g o t t e i r a p o s s a f i c a r n a v e r t i c a l d e u m t u b o f i x o ; a a g u a d e 

e s g o t o e l l l u e n t e d ' e s t e t u b o e n c h e u m d o s c o m p a r t i m e n t o s , q u e 

o r e c e b e a t é q u e o p è s o o f az i n c l i n a r s o b r e o e i x o e e n t o r n a r 

o l i q u i d o s o b r e c a n a e s p e r f u r a d o s q u e o d i s t r i b u e m n o l e i t o ; 

m a s e s t a i n c l i n a ç ã o f a z c o m (p ie o o u t r o c o m p a r t i m e n t o f i q u e 

s o b o t u b o a r e c e b e r a a g u a r e s i d u a l , a t é q u e p o r s e u t u r n o s e j a 

d e s e q u i l i b r a d o p e l o p e s o e l e v a d o a r e j e i t a r o s e u c o n t e ú d o , 

v o l t a n d o a c o n d u z i r á p r i m i t i v a p o s i ç ã o o p r i m e i r o c o m p a r t i -

m e n t o ; e a s s i m s u c c e s s i v a m e n t e . A m a x i m a d i f f e r e n ç a d e n i v e l 

n e c e s s a r i a é d e 3 5 5 m , p a r a p e q u e n a s i n s t a l l a ç õ e s . 

O filtro o x y d a n t e d a i n s t a l l a ç ã o d e SCOTT MONCRIEFF t e m 

u m d i s t r i b u i d o r s e m e l h a n t e . 

f ) D i s t r i b u i ç ã o por s y p h õ e s de d e s c a r g a i n t e r m i t t e n t e 

- C A L M E T T E , s e b e m q u e e n c o n t r e n o s d i s t r i b u i d o r e s m e c â -

n i c o s i n g l e s e s a s v a n t a g e n s d ' u m a d i s t r i b u i ç ã o r e g u l a r e b e m 

f e i t a , e n t e n d e q u e e s s e s a p p a r e l h o s , p e l a c o m p l i c a ç ã o d o s e u 

m e c a n i s m o e p e l o s e u p r e ç o e l e v a d o , n ã o s e p r e s t a m a s e r 

p r a t i c a m e n t e u t i l i z a d o s e m i n s t a l l a ç õ e s d e i m p o r t a n c i a . 
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P r o p õ e , p a r a o s s u b s t i t u i r , s y p h õ e s i n t e r m i t t e n t e s d e « a m o r -

çage» l e n t a e d e s c a r g a r a p i d a , q u e , d a n d o u m a d i s t r i b u i ç ã o 

s a t i s f a c t o r i a , s ã o r e l a t i v a m e n t e b a r a t o s e d e f u n c c i o n a m e n t o 

p o u c o c o m p l i c a d o . 

CALMETTE n a i n s t a l l a ç ã o d e M a d e l e i n e c o l l o c a , q u e r n o s 

l a d o s q u e r n o c e n t r o d e l e i t o s r e c t a n g u l a r e s , a c e r t a d i s t a n c i a 

u n s d o s o u t r o s , s y p h õ e s s e m e l h a n t e s a o s d o s ivater-closets, 

d e d e s c a r g a a u t o m a t i c a , t y p o D o u l t o n , m a s e s p e c i a l m e n t e c o n -

s t r u í d o s d e m o d o a o c c u p a r e m u m a a l t u r a m i n i m a ( p o r v e z e s 

a p e n a s 0 m , 2 0 ) . C o m e s t e s s y p h õ e s a d i l f e r e n ç a d e n i v e l d e s d e 

a s a b i d a d a f o s s a d e t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r a t é a o f u n d o d o 

l e i to n ã o s u b m e r s í v e l é 110 m á x i m o de 2™. 

A « a m o r ç a g e » , f e i t a e m t e m p o ( 1 0 a 1 5 m i n u t o s ) r e g u l á v e l 

p o r u m d i a p h r a g m a , d á l o g a r á e v a c u a ç ã o , f e i t a e m 3 0 - 5 0 se-

g u n d o s , d e u m v o l u m e l i q u i d o q u e p ô d e v a r i a r d e 2 0 l i t r o s a l r a 3 . 

O s s y p h õ e s d o t y p o PARENTY, t a m b é m p r e c o n i z a d o s p o r 

CALMETTE, e x i g e m a i n d a u m a a l t u r a m e n o r . E m 1 9 0 4 u m 

s y p h ã o d ' e s t e s foi c o l l o c a d o 11a i n s t a l l a ç ã o d e M a d e l e i n e , n u m 

le i to b a c t e r i a n o d e e s c o r i a s , d e l m , 5 0 d e a l t u r a e 7"'- d e s u p e r -

f í c i e ; o d e b i t o c o r r e s p o n d i a a l m 3 p o r m 2 e d i a . E m 1 9 0 5 , e m 

p r e s e n ç a d a s a n a l y s e s f a v o r a v e i s d o e l l l u e n t e o b t i d o e d a r e g u -

l a r i d a d e e s i m p l i c i d a d e d o f u n c c i o n a m e n t o d e s t e s s y p h õ e s , 

CALMETTE a p p l i c o u s e i s d ' e l l e s a u m l e i t o d e e s c o r i a s d e 

l m , 5 8 d e a l t u r a e 400™2 d e s u p e r f í c i e . C a d a s y p h ã o p a r a s e 

e n c h e r d e m o r a p e l o m e n o s 1 0 m ( a c e r t a s h o r a s d a n o u t e e 

m e s m o d e d i a , c o m u m a o n d a d e a g u a r e s i d u a l m u i t o f r a c a 

o e n c h i m e n t o p ô d e d e m o r a r a t é ' /» h o r a ) ; o e s v a z i a m e n t o 

d e m o r a , n o m á x i m o , 5 0 s e g u n d o s . 

O l i q u i d o d e s c a r r e g a d o p o r c a d a s y p h ã o é l a n ç a d o 11'uma 

g o t t e i r a q u e , p o r n o v e a b e r t u r a s , o d i v i d e p o r o u t r o s t a n t o s 

c a n a e s p a r a l l e l o s , d e 1 4 m e t r o s d e c o m p r i d o , e s p a ç a d o s d e 

0 m , f i 0 á s u p e r f í c i e d o l e i t o . E s t e s c a n a e s e r a m p r i m i t i v a m e n t e 

s i m p l e s r e g u e i r a s a b e r t a s á s u p e r f í c i e , n a s e s c o r i a s ; p o r é m o 

e m b a t e d o l i q u i d o d e p r e s s a a s d e s f a z i a . P o r i s s o a d o p t a r a m - s e 

c a n a e s c o b e r t o s , f o r m a d o s p o r t i j o l o s c a v a d o s p o s t o s e m l i n h a 

d e i x a n d o e n t r e s i p e q u e n o s i n t e r v a l l o s p o r o n d e a a g u a d e 
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e s g o t o p o d i a s a h i r , l a t e r a l m e n t e ; o s r e s u l t a d o s f o r a m b o n s , 

a t é v i r e m o s f r i o s d o i n v e r n o , m a s d e p o i s o g e l o fez e s t a l a r 

o s t i j o l o s . C A L M E T T E e x p e r i m e n t o u e n t ã o g o t t e i r a s d e m a d e i r a 

a l c a t r o a d a , e m f ó r m a d e Y , r e p o u s a n d o n a s e s c o r i a s , e c o m 

a b e r t u r a s 110 f u n d o a d i s t a n c i a d e 2 0 c m - u m a s d a s o u t r a s ; m a s 

a s a b e r t u r a s o b s t r u i a m - s e f a c i l m e n t e . T e l h a s e s p e c i a l m e n t e 

c o n s t r u í d a s , d e b o r d o s e l e v a d o s ( a t é I 0 c m ) , m u n i d a s d e t a m p a s , 

d e r a m b o a d i s t r i b u i ç ã o , m a s e r a m e x c e s s i v a m e n t e p e s a d a s , 

c o m p r i m i n d o m u i t o o m a t e r i a l . F i n a l m e n t e , C A L M E T T E t i r o u 

b o n s r e s u l t a d o s d o e m p r e g o d e t u b o s d e f e r r o d e 5 0 m m d e 

d i â m e t r o i n t e r n o , p e r f u r a d o s , d e 2 5 e m 2 5 c m : , d e o r i f í c i o s 

l a t e r a e s d e G m m e d e t u b o s c y l i n d r i c o s d e a r g i l l a c o s i d a d e 

3 0 c m - d e c o m p r i m e n t o , p o s t o s e x t r e m o a e x t r e m o c o m l i g e i r o s 

i n t e r v a l l o s . O s t u b o s d e f e r r o d ã o u m a m a g n i f i c a d i s t r i b u i ç ã o , 

c o m j a c t o s l a t e r a e s q u e s a b e m c o m u m a i n c l i n a ç ã o d e 4 5 ° a t é 

c e r t a d i s t a n c i a ; o s s e u s o r i l i c i o s n ã o s ã o f á c e i s d e o b s t r u i r , p o r 

v i r t u d e d a s r e p e t i d a s v a r i a ç õ e s d e p r e s s ã o ; m a s o p r e ç o d ' e s t e s 

t u b o s é m u i t o e l e v a d o p a r a q u e e l l e s p o s s a m s e r u s a d o s e m 

g r a n d e s i n s t a l l a ç õ e s . O s t u b o s d e a r g i l l a c o s i d a b a s t a m ; s ã o 

s o l i d o s e n ã o o b s t r u i v e i s ; o s i n t e r v a l l o s p o r o n d e o l i q u i d o s e 

e s c o a s ó d e l o n g e e m l o n g e p r e c i s a m d e s e r l i m p o s (de 1 0 

e m 1 0 m e z e s ) e e n t ã o b a s t a , s e m l e v a n t a r d o l e i t o o s t u b o s , 

f a z e r - l h e s r o d a r a p a r t e s u p e r i o r p a r a o l o g a r da i n f e r i o r ; o 

p r e ç o d o s t u b o s é b a i x o — 1 G $ 2 0 0 r é i s o m i l h a r . O s c a n a e s 

d i s t r i b u i d o r e s á s u p e r f í c i e d o le i to d e v e m t e r u m a l i g e i r a 

i n c l i n a ç ã o — 0 m , 0 2 p o r c a d a m e t r o . 

C o m e s t e p r o c e s s o d e d i s t r i b u i ç ã o o l i q u i d o a f f l u e i n t e r -

m i t t e n t e m e n t e , c o m r e l a t i v a m e n t e g r a n d e s i n t e r v a l l o s . 

O t e m p o d e a r e j a m e n t o é p e l o m e n o s d e z v e z e s m a i o r d o 

q u e o t e m p o q u e d u r a o a f f l u x o , o q u e p e r m i t t e u m a b o a 

n i t r i f i c a ç ã o . A o f i m d e a l g u n s m i n u t o s , o l i q u i d o d a d e s c a r g a 

s á i , d e i x a n d o f i x a d a u m a g r a n d e p a r t e d e m a t é r i a o r g a n i c a 

e a r r a s t a n d o d i s s o l v i d o s o s n i t r a t o s f o r m a d o s a n t e r i o r m e n t e . 

8 0 s y p h õ e s , l a n ç a n d o d e s c a r g a s d e l m 3 t o d o s o s 1 0 m i n u t o s 

O U I U m 3 p o r d i a , b a s t a m m u i t o b e m p a r a 2 l e i t o s d e 5 : 0 0 0 m 2 



DEPURAÇÃO POR LEITOS BACTERIANOS DE OXYDAÇÃO 4(? í ) 

c a d a , o n d e s e h a j a d e t r a t a r u m a m é d i a d e 1 0 : 0 0 0 m 3 d i á r i o s d e 

a g u a d e e s g o t o d e u m a c i d a d e d e 1 0 0 : 0 0 0 h a b i t a n t e s ( C A L M E T T E ) . 

6) Superfície mais conveniente para cada leito insubmersível 
ou para cada uma das suas secções independentes 

Q u a n d o s e faz u m a i n s t a l l a ç ã o d e l e i to s i n s u b m e r s i v e i s 

d e v e p r o c u r a r - s e p r o c e d e r d e f ó r m a q u e d e t e r m i n a d a s p o r ç õ e s 

d a á r e a f i l t r a n t e p o s s a m d e i x a r d e f u n c c i o n a r s e m q u e i s so 

i m p l i q u e p r e j u í z o p a r a o f u n c c i o n a m e n t o d a p a r t e r e s t a n t e . 

S e g u n d o a C o m m i s s ã o R e a l I n g l e s a , « a e x p e r i e n c i a n ã o 

t e m m o s t r a d o q u e s e j a necessário ( a p e s a r d e s e r c o n v e n i e n t e ) 

p a r a f i n s d e a r e j a m e n t o o e x p ô r a o a r o s l a d o s d ' u m le i to i n s u b -

m e r s í v e l , p a r a o b t e r b o n s r e s u l t a d o s , e p a r e c e n ã o h a v e r m o t i v o , 

a l é m d e c o n s i d e r a ç õ e s d e e n g e n h a r i a , t a e s c o m o c o n f i g u r a ç ã o 

d o local , e t c . , p a r a d i v i d i r u m a á r e a f i l t r a n t e e m u n i d a d e s , 

d e s d e q u e q u a l q u e r p a r t e d a á r e a p o s s a s e r d e i x a d a d e lado. 

e m d e s c a n ç o , q u a n d o n e c e s s á r i o , s e m i n t e r f e r i r com a p u r i f i -

c a ç ã o g e r a l » . A d i s p o s i ç ã o p a r t i c u l a r a a d o p t a r d e p e n d e r á 

p o r t a n t o , e m g r a n d e p a r t e , d a f ó r m a d o d i s t r i b u i d o r e m p r e g a d o . 

No c a s o de u t i l i z a ç ã o de t o r n i q u e t e s a á r e a f i l t r an t e t o t a l 

n ã o d e v e r á t e r n u n c a m e n o s d e t r e s u n i d a d e s p a r a p e r m i t t i r 

a l i m p e z a e o r e p o u s o s e m i n t e r r u p ç ã o da d e p u r a ç ã o do l i q u i d o . 

C o m e f f e i to , s e , p o r e x e m p l o , a o n d a r e s i d u a l total f ô r t r a t a d a 

n u m le i to i n s u b m e r s í v e l a l i m e n t a d o p o r u m s ó t o r n i q u e t e , u m 

t r a n s t o r n o d ' e s t e q u e i m p e ç a o s e u f u n c c i o n a m e n t o l e v a r á á 

n e c e s s i d a d e d e f a z e r t e m p o r a r i a m e n t e a d e s c a r g a d e g r a n d e s 

m a s s a s d e a g u a d e e s g o t o n ã o p u r i f i c a d a , n a s c o r r e n t e s n a t u -

r a e s , a n ã o s e r q u e h a j a d i s p o n í v e l só lo c o n v e n i e n t e m e n t e 

p r e p a r a d o o u o u t r o m e i o d e t r a t a m e n t o . H a v a n t a g e m e c o n o -

m i c a e m a p p r o x i m a r t a n t o q u a n t o p o s s í v e l d o d i to m í n i m o d e 

t r e s o n u m e r o d a s u n i d a d e s ; m a s é p r e c i s o n o t a r q u e a s 

d i m e n s õ e s d o t o r n i q u e t e t e e m l i m i t e s q u e n ã o c o n v é m u l t r a -
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p a s s a r ; p o r t a n t o a á r e a f i l t r a n t e s e r á d i v i d i d a e m u n i d a d e s 

e m c o n f o r m i d a d e c o m e s t e s l i m i t e s . 

Q u a n d o a d i s t r i b u i ç ã o é fe i ta p o r a p p a r e l h o s m o v e n d o - s e 

s o b r e u m leito- r e c t a n g u l a r , a e x t e n s ã o d ' e s t e t a m b é m t e m 

s e u s l i m i t e s . C o m e f f e i t o , s e s e p ô d e r e g u l a r a d i s t r i b u i ç ã o d e 

f ó r m a a d e i x a r e m r e p o u s o o s e x t r e m o s e m q u a n t o t r a b a l h a 

a p a r t e m é d i a , s e r á m u i t o dif l ic i l a l i m e n t a r a q u e l l e s e m q u a n t o 

e s t a r e p o u s a . A l é m d ' i s s o , s e o l e i to f ô r m u i t o c o m p r i d o , c a d a 

p o r ç ã o d ' e l l e t e r á d e r e c e b e r g r a n d e s q u a n t i d a d e s d e l i q u i d o 

c o m g r a n d e s i n t e r v a l l o s d e t e m p o , e m vez d e p e q u e n a s q u a n -

t i d a d e s c o m i n t e r v a l l o s p e q u e n o s . 

A d i s t r i b u i ç ã o , p o r s y p h õ e s d e d e s c a r g a i n t e r m i t t e n t e , d e 

d e t e r m i n a d a s q u a n t i d a d e s d e l i q u i d o á s u p e r f í c i e d o s l e i t o s 

n e c e s s i t a q u e a s u n i d a d e s f i l t r a n t e s n ã o s e j a m g r a n d e s , p o r q u e 

d o u t r o m o d o o l i q u k l o n ã o p ô d e s e r e s p a l h a d o p o r t o d a a 

e x t e n s ã o s u p e r f i c i a l d o l e i t o . 

C o m a d i s t r i b u i ç ã o p o r t u b o s p e r f u r a d o s o u b i cos p u l v e r i -

z a d o r e s , p o r g o t t e i r a s r e v e r s í v e i s s e m m o v i m e n t o d e t r a n s l a ç ã o 

e p o r g o t t e i r a s a b e r t a s d e STODDART, n ã o ha theoricamcnte 

l i m i t e s a p ô r á s d i m e n s õ e s s u p e r f i c i a e s d u m le i to i n s u b m e r -

s íve l , v i s to q u e q u a l q u e r p o r ç ã o d e l l e p ô d e d e i x a r d e f u n c c i o n a r 

s e m p r e j u í z o p a r a a s p o r ç õ e s r e s t a n t e s . 

7) Perda do espaço livre entre os materiaes filtrantes e im-
permeabilização da sua superfície; causas; meios de as 
remediar e de as evitar. 

M u i t a s d a s c a u s a s q u e n o s l e i to s d e c o n t a c t o c o n c o r r e m 

p a r a f a z e r d i m i n u i r a c a p a c i d a d e u t i l e p a r a i m p e r m e a b i l i z a r 

a s u p e r f í c i e d o m a t e r i a l i n t e r v e e m t a m b é m n o c a s o d o s l e i to s 

i n s u b m e r s i v e i s , t e n d e n d o a f a z e r d i m i n u i r o s e s p a ç o s p o r o n d e 

p a s s a o l i q u i d o e o ar c i r c u l a e a d i f f i c u l t a r a p a s s a g e m a um 

e a o u t r o . C o m t u d o o f a c t o de s e r e m m a i s v o l u m o s o s os m a t e -

r i a e s u s a d o s n ' e s t e s l e i t o s faz c o m q u e e l l e s s e m a n t e n h a m 



DEPURAÇÃO POR LEITOS BACTERIANOS DE OXYDAÇÃO 4(?í) 

p o r m u i t o t e m p o s e m s e r e s e n t i r e m f u n d a m e n t a l m e n t e 110 s e u 

f u n c c i o n a m e n t o . 
M u i t o d o (p i e fo i d i t o p a r a o s l e i t o s d e c o n t a c t o t e m , p o i s , 

a p p l i c a ç ã o t a m b é m a g o r a . A q u i s ó m e r e f e r i r e i á p r i n c i p a l 

c a u s a d e p e r d a d e e s p a ç o l i v r e e d e i m p e r m e a b i l i z a ç ã o — a 

m a t é r i a s u s p e n s a n o l i q u i d o a l l l u e n t e a o s l e i t o s — e a c e r t o s 

v e g e t a e s q u e f r e q u e n t e m e n t e s e d e s e n v o l v e m á s u p e r f í c i e d o s 

l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s . 

a ) Matér ias s u s p e n s a s no a l l luente . 

Conveniênc ia d e u m t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r 

Q u a n d o a a g u a b r u t a a l í l u e a o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s , e s t e s 

v ã o p o u c o a p o u c o s e n d o i n v a d i d o s p o r m a t é r i a s s o l i d a s q u e 

s e l i x a m s o b r e o s m a t e r i a e s f o r m a n d o - l b e s 11111 r e v e s t i m e n t o 

m a i s o u m e n o s e s p e s s o . 

E x a m i n a n d o a o m i c r o s c o p i o e s t e d e p o s i t o d e i x a d o n ' u m 

l e i t o d e STODDART i n s t a l l a d o e m K n o w l e ( B r i s t o l ) , B I D E A L , e m 

s e t e m b r o d e 1 9 0 1 , v è q u e e l l e é c o m p o s t o d e : c a s u l o s d e l a r v a s 

a q u a t i c a s , f r a g m e n t o s d e i n s e c t o s , m u i t a s a n g u i l l u l a , c r u s t á c e o s 

(I)aphnia), r o t i f e r o s , i n f u s o r i o s fmonas, paramecium, vorticella), 

a l g a s (cladophora, e s p e c i e s de conferva), cladotrix, beggiatoa, 

f u n g o s , m y c e l i o s , p a r t í c u l a s e s c u r a s ( p r o v a v e l m e n t e c o k e ) , m a -

t é r i a a c a s t a n h a d a a m o r p l i a , p a r t í c u l a s s i l i c i o s a s , c a b e l l o s e 

f i b r a s v e g e t a e s . E m 1 0 0 p a r t e s s o l i d a s , 3 1 , 9 1 e r a m d e n a t u -

r e z a m i n e r a l , e 0 8 , 0 9 d e n a t u r e z a o r g a n i c a ; n a p a r t e o r g a n i c a , 

a q u a n t i d a d e d e N o r g â n i c o e r a d e 4 , 6 9 ( a p e r c e n t a g e m d e N n a 

s u b s t a n c i a o r g a n i c a e r a d e 6 , 8 8 ) e a d e NII3 c o m b i n a d o d e 0 , 5 7 . 

U m l e i t o d e m a t e r i a l b a s t a n t e g r o s s e i r o , a n ã o h a v e r g r a n d e 

d e s i n t e g r a ç ã o d e m a t e r i a l n e m d e s e n v o l v i m e n t o d e f u n g o s 

e m a b u n d a n c i a , s ó s e i m p e r m e a b i l i z a r á e m c a s o s r a r o s e m 

q u e a a g u a r e s i d u a l c o n t e n h a m u i t a s m a t é r i a s f i b r o s a s , o l e o s 

o u g o r d u r a s . 

M a s u m l e i t o i n s u b m e r s í v e l d e m a t e r i a l f i n o o u m é d i o , q u e 
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n ã o p e r m i t t a a p a s s a g e m d a s m a t é r i a s s u s p e n s a s , e s t á s u j e i t o 

a s o f í r e r a i m p e r m e a b i l i z a ç ã o , t a n t o m a i s r a p i d a m e n t e q u a n t o 

m a i s r i c o d ' e s s a s s u b s t a n c i a s f ô r o l i q u i d o a t r a t a r . 

A i m p e r m e a b i l i z a ç ã o d o s l e i t o s t e m I o g a r á s u p e r f í c i e ou só 

a t é u m p o u c o a b a i x o d ' e s t a . N o c a s o d o m a t e r i a l s e r m é d i o 011 

u m p o u c o g r o s s e i r o é p o s s í v e l q u e o f a c t o d e d e i x a r d e s c a n ç a r 

o l e i t o i m p e r m e a b i l i z a d o p e r m i t t a q u e a m a t é r i a i m p e r m e a b i -

l i z a n t e s e t o r n e g r a n u l o s a e s e j a e x p u l s a p o r u m a f o r t e c o r r e n t e . 

I s t o m e s m o a p p l i c a - s e a t é c e r t o p o n t o a o c a s o d o m a t e r i a l s e r 

f i n o ; m a s , e n t ã o , a m a i o r p a r t e d a m a t é r i a d e p o s i t a d a c o n s e r -

v a - s e á s u p e r f í c i e ou j u n t o d ' e l l a e é n e c e s s á r i o r a s p a r e s t a o u , 

m e l h o r , r e t i r a r do l e i to o m a t e r i a l i m p e r m e a b i l i z a d o e l a v a l - o 

o u e x p ô l - o p o r a l g u m t e m p o a o a r , s e c c a n d o - o e j o e i r a n d o - o , 

e p o r v e z e s s u b s t i t u i ! o p o r m a t e r i a l n o v o . 

P a r a e v i t a r a n e c e s s i d a d e d e l a v a g e n s r e p e t i d a s e r e n o v a ç ã o 

d o m a t e r i a l p r a t i c a - s e g e r a l m e n t e u m t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r 

p a r a l i b e r t a r o l i q u i d o d a s s u a s m a t é r i a s s u s p e n s a s . R e c e b e n d o 

u m b o m e f l l u e n t e d e p r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a o u m e s m o d e s e d i -

m e n t a ç ã o o u d e t r a t a m e n t o s é p t i c o , o m a t e r i a l i n i c i a l d o s l e i t o s 

p ô d e d u r a n t e m u i t o t e m p o ( v á r i o s a n n o s ) s e r v i r , e x i g i n d o 

a p e n a s d e l o n g e a l o n g e ( d e 3 e m 3 m e z e s , p o r e x e m p l o ) u m 

r e v o l v i m e n t o s u p e r f i c i a l p a r a i m p e d i r a i m p e r m e a b i l i z a ç ã o q u e 

s e m p r e s e t e n d e a p r o d u z i r p e l o f a c t o d a d e p o s i ç ã o d e g o r d u r a s 

e o l e o s m e s m o e m p e q u e n a s q u a n t i d a d e s . 

A Royai Commission a l l i r m a q u e n e n h u m a r e g r a p ô d e s e r 

d a d a p a r a i n d i c a r q u a l o g r a u a q u e a r e d u c ç ã o d a r i q u e z a 

d ' u m l i q u i d o e m m a t é r i a s s u s p e n s a s d e v e s e r l e v a d a a n t e s d o 

t r a t a m e n t o n o s l e i t o s n ã o s u b m e r s í v e i s . M a s , d e u m m o d o 

g e r a l , i n t e n d e q u e , s o b o p o n t o d e v i s t a e c o n o m i c o , q u a n t o m a i s 

f i n o é o m a t e r i a l f i l t r a n t e d o l e i to , t a n t o m a i s p o b r e e m m a -

t é r i a s s u s p e n s a s d e v e s e r o l i q u i d o a t r a t a r e p o r t a n t o t a n t o 

m a i s e f i i caz o t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r a d o p t a d o . 

P a r a as a g u a s de e s g o t o de concentração média e de c a r a c t e r 

d o m e s t i c o p o d e m o s s u p p o r , s e g u n d o a Royai Commission, q u e : 

d .° ) Se o material filtrante é grosseiro ( e l e m e n t o s de 7 6 m m 
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o u m a i s d e d i â m e t r o ) , u m a a g u a d e e s g o t o s i m p l e s m e n t e 

d e c a n t a d a d a s s u a s a r e i a s e d e t r i c t o s m i n e r a e s e p a s s a d a 

p o r g r a d e s p ô d e s e r t r a t a d a n o l e i to i n s u b m e r s í v e l , m e s m o 

q u a n d o c o n t e n h a 3 0 0 m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r l i t r o , d e s d e 

q u e n ' e s t a m a t é r i a n ã o e n t r e u m a g r a n d e p r o p o r ç ã o d e s u b -

s t a n c i a s v e g e t a e s f i b r o s a s . S e a a g u a d e e s g o t o é d e u m a c o n -

c e n t r a ç ã o m é d i a p o d e r á s e r p r o v a v e l m e n t e f i l t r a d a á r a z ã o 

d e 2 9 7 l i t r o s p o r m 3 d e m a t e r i a l g r o s s e i r o e d i a ; a c a m a d a 

s u p e r i o r d o m a t e r i a l t e r á q u e s e r r e t i r a d a e s u b s t i t u í d a t o d o s 

o s d o i s a n n o s e a p a r t e i n f e r i o r l a v a d a p o r u m a f o r t e c o r r e n t e 

d e a g u a o u a g u a d e e s g o t o c l a r i f i c a d a . 

S u p p o n d o q u e a o s l e i t o s g r o s s e i r o s a f f l u e o e l l l u e n t e d ' u m 

t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r c o n t e n d o d e 1 0 0 a 2 0 0 m g r . d e m a t é r i a 

s u s p e n s a p o r l i t r o , s ó c o m 1 0 o u 1 5 a n n o s d e i n t e r v a l l o h a v e r á 

n e c e s s i d a d e d e r e n o v a r a s c a m a d a s s u p e r i o r e s d o m a t e r i a l . 

S e o l i q u i d o t r a t a d o n ' e s t e c a s o é d e c o n c e n t r a ç ã o m é d i a , 

p o d e r á s e r f i l t r a d o á r a z ã o d e c e r c a d e 5 9 4 ' p o r m 3 d e m a t e -

r i a l e d i a . 

U m e l l l u e n t e d e t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r d e c o n c e n t r a ç ã o 

m é d i a c o n t e n d o 4 0 a 7 0 m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r l i t r o 

p o d e r á s e r t r a t a d o n o l e i to d e m a t e r i a l g r o s s e i r o á r a z ã o d e 

5 9 4 a 8 9 1 ' p o r m 3 d e m a t e r i a l e d i a . 

U m e f l l u e n t e d e t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r c o n t e n d o 1 0 a 4 0 

m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r l i t r o p ô d e s e r f i l t r a d o d u r a n t e 

p e r í o d o s m u i t o l o n g o s e m l e i t o s d e m a t e r i a l g r o s s e i r o á r a z ã o 

d e 8 9 1 ' o u m e s m o a t é 1 . 1 8 8 ' p o r m 3 d e m a t e r i a l e d i a , s e a 

s u a c o n c e n t r a ç ã o é m e d i a . 

( U s a n d o - s e l e i t o s g r o s s e i r o s h a v e r á g e r a l m e n t e n e c e s s i d a d e 

d e d i s p o r d e t a n q u e s d e s e d i m e n t a ç ã o o u d e f i l t r o s p a r a l i b e r t a r 

o e f l l u e n t e d o s l e i t o s d a s m a t é r i a s s u s p e n s a s q u e c o m s i g o t r a z ) . 

2 . ° ) Se o material filtrante 6 de dimensões médias ( e l e m e n t o s 

de 12 r a m a 2 5 r a m de d i â m e t r o ) e a a g u a de e s g o t o a p e n a s é 

l i b e r t a d o s s e u s d e t r i c t o s m i n e r a e s e c o r p o s f l u c t u a n t e s , e s t e 

l i q u i d o p o d e r á s e r t r a t a d o n o l e i t o n ã o s u b m e r s i v e l , a i n d a 

q u a n d o c o n t e n h a c e r c a d e 3 0 0 m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r 

l i t r o . M a s a r a z ã o d a f i l t r a ç ã o n ã o i r á a l é m d e 1 4 8 ' p o r m 3 
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d e m a t e r i a l e d i a e , m e s m o n ' e s t e c a s o , a c a m a d a s u p e r i o r d o 

m a t e r i a l t e r á d e s e r p r o v a v e l m e n t e l a v a d a t o d o s o s d o i s o u 

t r e s a n n o s . E s t e m o d o d e t r a t a m e n t o n ã o é e c o n o m i c o , e n ã o 

c o n v é m , e x c e p t o n o c a s o d e i n s t a l l a ç õ e s d e m u i t o p e q u e n a 

i m p o r t a n c i a . 

E f f l u e n t e s d e t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r c o n t e n d o 100 a 1 5 0 

m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r l i t r o p o d e r ã o g e r a l m e n t e s e r t r a -

a t a d o s e m l e i t o s d e m a t e r i a l d ' e s t a s d i m e n s õ e s , á r a z ã o d e c e r c a 

d e 2 0 7 ' p o r m 3 d e m a t e r i a l e d i a , s e a s c a m a d a s s u p e r i o r e s d o 

m a t e r i a l s ã o l a v a d a s o u r e n o v a d a s u m a v e z e m c a d a t r e s o u 

q u a t r o a n n o s e s e s e p e r m i t t e m p e r i o d o s d e r e p o u s o a o l e i t o 

q u a n t o e s t e s e i m p e r m e a b i l i z a . 

U m e f f l u e n t e d e t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r c o n t e n d o 4 0 a 

7 0 m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r l i t r o p o d e r á g e r a l m e n t e 

s e r f i l t r a d o á r a z ã o d e 4 4 5 a 5 9 4 ' p o r m 3 d e m a t e r i a l e d i a . 

A s c a m a d a s s u p e r i o r e s d e m a t e r i a l n e c e s s i t a r ã o p r o v a v e l m e n t e 

l a v a g e m o u r e n o v a ç ã o t o d o s o s 3 - 5 a n n o s . 

U m m u i t o b o m e f f l u e n t e d e t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r , c o n t e n d o 

1 0 a 4 0 m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r l i t r o p o d e r á , g e r a l m e n t e 

s e r f i l t r a d o n o s l e i t o s d e m a t e r i a l m é d i o , á r a z ã o d e 8 9 1 a 

1 . 1 8 8 1 p o r m 3 d e m a t e r i a l e d i a , d e s d e q u e o le i to s e j a d e i x a d o 

d e s c a n ç a r q u a n d o f ô r n e c e s s á r i o e q u e o l i q u i d o n ã o s e j a d e 

q u a l i d a d e q u e f a v o r e ç a o c r e s c i m e n t o d e o r g a n i s m o s f u n g o i d e s 

á s u p e r f í c i e do l e i to . N ' e s t a s c o n d i ç õ e s o m a t e r i a l d u r a r á 5 a 

6 a n n o s o u m e s m o m a i s s e m e x i g i r l a v a g e n s , a i n d a q u e p o s s a 

s e r r a z o a v e l l a v a r o u r e n o v a r c a d a 1 o u 2 a n n o s a s c a m a d a s 

m a i s s u p e r f i c i a e s d o l e i to . 

( E s t e s l e i t o s d e m a t e r i a l m é d i o q u a s i s e m p r e d a r ã o u m 

e l l l u e n t e c o m b a s t a n t e m a t é r i a s u s p e n s a p a r a j u s t i f i c a r o f u t u r o 

e m p r e g o d e t a n q u e s d e s e d i m e n t a ç ã o o u f i l t r o s f i n o s q u e r e -

t e n h a m e s s a m a t é r i a ) . 

3 . ° ) Se o material filtrante é pio ( e l e m e n t o s de 6 m m de 

d i â m e t r o ) n ã o s e r á r a z o a v e l l a n ç a r - l h e s e n ã o e f f l u e n t e s d e 

t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r (pie c o n t e n h a m u m m á x i m o d e (50 a 

7 0 m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r l i t r o . A a g u a d e e s g o t o 

b r u t a i m p e r m e a b i l i z a r i a m u i t o r a p i d a m e n t e a s u p e r f í c i e d ' e s t e 
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m a t e r i a l , a m e n o s q u e o a f f l u x o d o l i q u i d o f ô s s e e x c e s s i v a m e n t e 

p e q u e n o ; m a s , m e s m o n ' e s t a s c o n d i ç õ e s , s e r i a m e x i g i d a s , c o n s -

t a n t e m e n t e , l i m p e z a s e r a s p a g e n s s u p e r f i c i a e s . 

E f l l u e n t e s d e t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r c o n t e n d o 4 0 a 7 0 m g r . 

d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r l i t r o p o d e r ã o g e r a l m e n t e s e r f i l t r a d o s 

á r a z ã o de 4 4 5 a 5 9 4 ' p o r m 3 de m a t e r i a l e d i a . A c a m a d a 

s u p e r i o r d o m a t e r i a l r e q u e r e r á l a v a g e m o u r e n o v a m e n t o u m a 

v e z em c a d a 4 ou 5 a n n o s . 

U m e f l l u e n t e d e t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r c o n t e n d o 1 0 a 4 0 

m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r l i t r o p o d e r á g e r a l m e n t e s e r 

f i l t rado á r a z ã o de 8 9 1 a 1 . 1 8 8 ' p o r m 3 de m a t e r i a l e d i a e o 

m a t e r i a l d a c a m a d a s u p e r i o r d o f i l t r o e x i g i r á l a v a g e m u m a v e z 

e m c a d a 4 o u 5 a n n o s , p r o v a v e l m e n t e . M a i o r a f f l u x o s ó p o d e r i a 

s e r m a n t i d o s e o s f i l t r o s f o s s e m b a i x o s . 

4 . ° ) Se o material filtrante é muito fino ( e l e m e n t o s de 3 r a m 

d e d i â m e t r o e m e n o r e s ) s ó p o d e r ã o s e r t r a t a d o s n o s l e i t o s 

e f l l u e n t e s d e t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r m u i t o b e m c l a r i f i c a d o s , 

a n ã o s e r q u e o a f f l u x o s e j a m u i t o l e n t o e a s u p e r f í c i e do l e i t o 

s e j a r a s p a d a o u l a v a d a c o m c u r t o s i n t e r v a l l o s . E s t e s l e i t o s s ó 

p o d e r ã o , d e r e s t o , s e r u s a d o s i n t e r m i t t e n t e m e n t e . 

P a r a e f l l u e n t e s d e t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r c o n t e n d o d e 4 0 

a 7 0 m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r l i t r o , o l i q u i d o n ã o d e v e r á 

p r o v a v e l m e n t e s e r f i l t r a d o á r a z ã o d e m a i s d e 2 9 7 ' p o r m 3 

d e m a t e r i a l e d i a e a s s u p e r f í c i e s d o s l e i t o s s e r ã o r a s p a d a s 

d e p o i s d e c a d a u m a o u d u a s a p p l i c a ç õ e s d o l i q u i d o . S e a d i s -

t r i b u i ç ã o d o l i q u i d o é u n i c a m e n t e c o n f i a d a a o m a t e r i a l f i n o , 

p o d e r á t e r q u e s e r m a i s l e n t o a i n d a o a f f l u x o d o l i q u i d o . 

S e o s l e i t o s d e m a t e r i a l m u i t o f i n o s ã o b a i x o s e p o d e m s e r 

l a v a d o s p o r c o r r e n t e s d e a g u a a s c e n d e n t e s c a d a u m a o u d u a s 

s e m a n a s , s e r á p o s s í v e l t r a t a r u m m u i t o b o m e f l l u e n t e d e t r a -

t a m e n t o p r e l i m i n a r d e c o n c e n t r a ç ã o m é d i a c o n t e n d o 1 0 a 4 0 

m g r . d e m a t é r i a s u s p e n s a p o r l i t r o á r a z ã o d e 1 . 1 8 8 a 1 . 7 8 2 ' 

p o r m 3 d e m a t e r i a l e d i a . O l i q u i d o t e r á q u e a f f l u i r i n t e r m i t -

t e n t e m e n t e e a d i s t r i b u i ç ã o d e v e r á s e r m u i t o c u i d a d o s a . ( E m 

C h o r l e y , o n d e u m l i q u i d o d ' e s t a n a t u r e z a é t r a t a d o n o s l e i t o s 

d ' e s t a e s p e c i e , o a f f l u x o c o r r e s p o n d e a m a i s d e 2 0 7 9 ' p o r 
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m 3 d e m a t e r i a l e d i a ; o l i q u i d o é d i s t r i b u í d o e m g r a n d e s 

j o r r o s q u e c o b r e m t o d a a s u p e r f í c i e d o l e i t o 11 'uma a l t u r a 

de 50 a 7 6 m m e a s u p e r f í c i e do m a t e r i a l é f r e q u e n t e m e n t e 

l a v a d a ) . 

Q u a n t o á s m a t é r i a s d e p o s t a s n o c o r p o d o f i l t r o p o d e m s e r 

e m c e r t o s c a s o s a r r a s t a d a s c o m r e l a t i v a f a c i l i d a d e p o r u m a 

f o r t e c o r r e n t e d e a g u a . N o t e m o s q u e , p r e c i s a m e n t e e m v i r t u d e 

d a f a c i l i d a d e c o m q u e s e d e s t a c a m d o s e l e m e n t o s f i l t r a n t e s a s 

m a t é r i a s s o l i d a s a d h e r e n t e s ( r e s u l t a n t e s d a f i x a ç ã o d e s u b -

s t a n c i a s s u s p e n s a s e p r i n c i p a l m e n t e d e c o l l o i d e s c o a g u l a d o s 

a o c o n t a c t o c o m a s s u p e r f í c i e s ) s e v e r i f i c a q u e o s e f f l u e n t e s 

d o s l e i t o s n ã o s u b m e r s í v e i s c o n t e e m , p o r v e z e s , f l o c o s , m e m -

b r a n a s e p a r t í c u l a s s u s p e n s a s q u e l h e d ã o u m a s p e c t o u m 

p o u c o t u r v o . V e r e m o s m a i s a d e a n t e q u a l o m o d o p r a t i c o d e 

l i b e r t a r o l i q u i d o d ' e s t a s s u b s t a n c i a s , c u j a p r e s e n ç a d e r e s t o 

n ã o i n d i c a , d e m o d o a l g u m , q u e o l i q u i d o n ã o e s t e j a s u f l i -

c i e n t e m e n t e d e p u r a d o . 

b ) Vege tações f u n g o i d e s ; s u a d e s t r u i ç ã o 

• 

E m a l g u m a s i n s t a l l a ç õ e s n o t a - s e q u e , e m c e r t o s p e r í o d o s 

d o a n n o ( d u r a n t e o i n v e r n o e c o m e ç o d a p r i m a v e r a g e r a l m e n t e ) , 

s e d e s e n v o l v e m v e g e t a ç õ e s f u n g o i d e s g e l a t i n o s a s e e s p e s s a s á 

s u p e r f í c i e d o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s , d e f ó r m a a c h e g a r e m a 

m o t i v a r o e m p o ç a m e n t o s u p e r f i c i a l , c o m i m p e r m e a b i l i z a ç ã o d o 

l e i t o e c o n s e q u e n t e d e t e r i o r a ç ã o d o e f f l u e n t e . N ' o u t r a s i n s t a l -

l a ç õ e s v e r i f i c a - s e q u e v e g e t a ç õ e s s e m e l h a n t e s e x i s t e n t e s e m 

p e q u e n a q u a n t i d a d e á s u p e r f i c i e d o s l e i t o s n ã o a u g m e n t a m n o 

s e u d e s e n v o l v i m e n t o a t é p o n t o d e p r o d u z i r e m t r a n s t o r n o s . 

E s t a s v e g e t a ç õ e s n ã o t e e m s i d o a t é a g o r a o b j e c t o d ' u m 

e s t u d o m i n u c i o s o e p o u c o s e s a b e a i n d a á c e r c a d a s c o n d i ç õ e s 

q u e a s f a v o r e c e m . 
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A s o b s e r v a ç õ e s e e x p e r i e n c i a s d e HARDING e HARRISON, e m 

L é e d s , p a r e c e m l e v a r á c o n c l u s ã o de q u e a l uz é n e c e s s a r i a 

a o d e s e n v o l v i m e n t o d a s v e g e t a ç õ e s , q u e g e r a l m e n t e n ã o s e 

e n c o n t r a m s e n ã o a t é 1 3 a 3 0 ™ , q u a n d o m u i t o , a b a i x o d a 

s u p e r f í c i e d o f i l t r o . 

É d e n o t a r o f a c t o i n t e r e s s a n t e d a s v e g e t a ç õ e s n ã o s e 

d e s e n v o l v e r e m g e r a l m e n t e á s u p e r f í c i e d o s l e i t o s d e m a t e r i a l 

f i n o , - m a s n ã o e s t á a v e r i g u a d o s e i s s o é d e v i d o á s d i m e n s õ e s 

d o m a t e r i a l u s a d o o u a q u e h a b i t u a l m e n t e e s t e s l e i t o s s ã o 

a l i m e n t a d o s i n t e r m i t t e n t e m e n t e . 

As e x p e r i e n c i a s da Royai Commission p a r e c e m i n d i c a r q u e 

a s v e g e t a ç õ e s f l o r e s c e m m a i s n o s l e i t o s e m q u e s e t r a t a m 

e l l l u e n t e s d e p r e c i p i t a ç ã o p o r r e a g e n t e s c h i m i c o s ( p r i n c i p a l -

m e n t e s u l f a t o s s o l ú v e i s ) . M a s , s e d ' a q u i s e c o n c l u e q u e e s t e s 

r e a g e n t e s a n i m a m o c r e s c i m e n t o d a s v e g e t a ç õ e s , n ã o s e d e v e 

e s q u e c e r q u e d ã o e l l l u e n t e s c o n t e n d o m u i t o m e n o s m a t é r i a 

s u s p e n s a d o «pie o s e t í l u e n t e s d o s o u t r o s t r a t a m e n t o s p r e p a r a -

t ó r i o s , o q u e g e r a l m e n t e p e r m i t t e t r a t a r m a i o r v o l u m e d o 

l i q u i d o p o r u n i d a d e d e v o l u m e d o l e i to . 

A s v e g e t a ç õ e s d e s e n v o l v i d a s n o s l e i t o s p o d e m s e r d e s -

t r u í d a s p e l o e m p r e g o d ' u m s o l u t o d e s o d a c a u s t i c a a 2 0 % -

HOUSTON e F R Y E , e m D o r k i n g , t r a t a r a m c o m e s t e s o l u t o , 

n a d o s e d e 9 1 , a s v e g e t a ç õ e s i m p e r m e a b i l i z a n t e s d e s e n v o l -

v i d a s á s u p e r f í c i e d ' u m l e i t o i n s u b m e r s í v e l de IO'"2 . O le i to 

f i c o u e m d e s c a n ç o d u r a n t e v i n t e e q u a t r o h o r a s , a o f i m d a s 

q u a e s s e v i a a s u p e r f í c i e d o m a t e r i a l c o b e r t o c o m u m d e p o s i t o 

b r a n c o d e c a r b o n a t o d e s o d i o . F a z e n d o d e p o i s f u n c c i o n a r o le i to 

v i u - s e q u e n o e l l l u e n t e v i n h a u m a g r a n d e q u a n t i d a d e d e m a t é r i a 

s o l i d a c a s t a n h o - e s c u r a ; a m o s t r a s d e s t e l i q u i d o c o l h i d a s d u r a n t e 

a s d u a s p r i m e i r a s h o r a s p u t r e f a z i a m - s e r a p i d a m e n t e d e p o i s 

d e i n c u b a d a s . E s t a p u t r e f a c ç ã o e r a d e v i d a p r i n c i p a l m e n t e a o s 

s o l i d o s s u s p e n s o s , q u e c o n t i n u a v a m s a h i n d o e m g r a n d e q u a n -

t i d a d e d u r a n t e o i t o d i a s ; c o m e l f e i t o d e p o i s d a s p r i m e i r a s d u a s 

h o r a s o a z o t e o x y d a d o a p r e s e n t a v a - s e n a s p r o p o r ç õ e s h a b i t u a e s 

e a o f i m d e 2 4 h o r a s o e f f l u e n t e , q u a n d o l i b e r t a d o d e m a t é r i a s 

s u s p e n s a s , a p p a r e c i a c o m o n o r m a l . 
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D e p o i s d ' e s t a a p p l i c a ç ã o d e s o d a c a u s t i c a , a s u p e r f í c i e 

e x p o s t a d o m a t e r i a l a p r e s e n t a v a - s e c o m p l e t a m e n t e l i m p a d e 

v e g e t a ç õ e s , q u e c o m t u d o a i n d a s e n o t a v a m e m g r a n d e a b u n -

d a n c i a a d h e r i n d o a p a r t e i n f e r i o r d o s e l e m e n t o s f i l t r a n t e s m a i s 

g r o s s e i r o s . C o m t u d o d e s a p p a r e c i a t o d o o e m p o ç a m e n t o e d u -

r a n t e a l g u n s m e z e s n ã o s e d a v a o c r e s c i m e n t o d a s v e g e t a ç õ e s . 

O c u s t o to t a l d o t r a t a m e n t o e r a d e 5 6 r é i s p o r m 2 d e 

l e i to , m a s s e r i a m e n o r q u a n d o p r a t i c a d o e m l a r g a e s c a l a . 

P a r a c o n s e r v a r o le i to l i v r e de v e g e t a ç õ e s d u r a n t e t o d o o 

i n v e r n o e o p r i n c i p i o da p r i m a v e r a c a l c u l a m os a u t o r e s c i t a d o s 

q u e s e r i a m n e c e s s a r i a s t r e s a p p l i c a ç õ e s d e s o l u t o d e s o d a , 

f e i t a s e m o c c a s i õ e s c o n v e n i e n t e s . 

V e g e t a ç õ e s p o d e m t a m b é m d a r l o g a r a o e n t u p i m e n t o d o s 

o r i f í c i o s d e a p p a r e l h o s d i s t r i b u i d o r e s . M a s , e n t ã o , t r a t a - s e a n t e s 

d e f u n g o s q u e s e d e s e n v o l v e m p r e v i a m e n t e n o s c a n a e s d e s e o 

b e r t o s q u e a l i m e n t a m o s l e i to s d o q u e d e f u n g o s d e s e n v o l v i d o s 

110 i n t e r i o r d o s t u b o s p e r f u r a d o s d e d i s t r i b u i ç ã o n o s l e i t o s . 

8) Quantidade de liquido residual que pôde ser tratada 
diariamente por m3 de material 

P a r a o s l e i t o s n ã o s u b m e r s í v e i s , c o m o p a r a o s d e c o n t a c t o , 

a q u a n t i d a d e d e a g u a r e s i d u a l (pie p ô d e s e r t r a t a d a p o r u n i d a d e 

d e v o l u m e d e m a t e r i a l d e p e n d e p r i n c i p a l m e n t e d a c o n c e n t r a ç ã o 

d o l i q u i d o s u j o e d a s u a r i q u e z a e m m a t é r i a s s u s p e n s a s , d a s 

d i m e n s õ e s d o m a t e r i a l d o l e i to e d o g r a u d e d e p u r a ç ã o q u e 

p a r a o e l l l u e n t e s e q u e r o b t e r . 

Já m o s t r á m o s a p a g s . 5 0 4 - 5 0 7 a i n f l u e n c i a q u e t e e m a q u a n t i -

d a d e d e m a t é r i a s s u s p e n s a s n o l i q u i d o a t r a t a r e a s d i m e n s õ e s 

d o s e l e m e n t o s d o m a t e r i a l d o l e i to . V e j a m o s a q u i m a i s e s p e -

c i a l m e n t e a i n f l u e n c i a da c o n c e n t r a ç ã o do l i q u i d o . 
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D ' u m m o d o g e r a l , p ô d e d i z e r - s e , s e g a n d o a Royai Com-

mission, q u e a q u a n t i d a d e d e a g u a r e s i d u a l b r u t a , s e d i m e n t a d a 

o u p a s s a d a p o r f o s s a s é p t i c a s u s c e p t í v e l d e s e r t r a t a d a p o r m 3 

d e m a t e r i a l v a r i a , p a r a c a d a u m a d ' e s t a s e s p e c i e s d e l i q u i d o , 

p r o x i m a m e n t e n a r a z ã o i n v e r s a d a c o n c e n t r a ç ã o . 

1 1 9 a 148" d e a g u a d e e s g o t o b r u t a d ' u m a c o n c e n t r a ç ã o 

d e c e r c a d e 1 7 0 0 ( 1 ) o u 3 5 6 1 d e a g u a d e e s g o t o b r u t a d u m a 

c o n c e n t r a ç ã o d e 0 0 0 p o d e m s e r t r a t a d o s , c o m b o n s r e s u l t a d o s , 

p o r d i a e p o r m 3 d e m a t e r i a l g r o s s e i r o o u d e d i m e n s õ e s 

m é d i a s . 

S e a a g u a d e e s g o t o t e m p r e v i a m e n t e s o f f r i d o u m a b o a 

s e d i m e n t a ç ã o e s e a p r e s e n t a u m a c o n c e n t r a ç ã o d e 8 0 0 , p ô d e s e r 

f i l t r a d a á r a z ã o d e 5 9 4 a 7 1 3 ' , p o r m 3 d e m a t e r i a l e d i a , c o m 

b o m r e s u l t a d o . 

U m le i to i n s u b m e r s í v e l d e m a t e r i a l g r o s s e i r o o u m é d i o e 

d e l r a , 8 6 - 2 m , 7 5 d e p r o f u n d i d a d e p o d e r á t r a t a r c o m ê x i t o , p o r 

m 3 d e m a t e r i a l e d i a , 4 7 5 ' d ' u m e l l l u e n t e s é p t i c o d e 1 1 3 0 d e 

c o n c e n t r a ç ã o o u 8 9 0 ' d ' u m e l f l u e n t e s é p t i c o d ' u m a f r a c a c o n -

c e n t r a ç ã o ( 5 8 0 ) . 

N o c a s o d o t r a t a m e n t o d e e f f l u e n t e s d e p r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a , 

j á n ã o s e p ô d e d i z e r q u e o v o l u m e m á x i m o d o l i q u i d o t r a t a d o 

e l f i c a z m e n t e p o r m 3 d e m a t e r i a l v a r i a i n v e r s a m e n t e á s u a 

c o n c e n t r a ç ã o . A p r i n c i p a l r a z ã o d ' e s t e f a c t o e s t á e m q u e o s 

s ó l i d o s s u s p e n s o s p o d e m s e r t ã o r e d u z i d o s p e l a p r e c i p i t a ç ã o 

q u e s e t o r n e fáci l u s a r p a r a a f i l t r a ç ã o m a t e r i a l m u i t o f ino 

(1) As concentrações são representadas pela 1." fórmula de Mc. 

G O W A N (vol. i, pag. 113); mas os números aqui apresentados em mgr. 

por litro são dez vezes maiores do que os da Itoyal Commission, em 

partes por 100.000. 
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q u e r e c e b a d ó s e s m u i t o m a i s c o n s i d e r á v e i s d e l i q u i d o d o q u e 

o m a t e r i a l g r o s s e i r o . E d ' u m a p a r a o u t r a s i n s t a l l a ç õ e s v a r i a m 

m u i t o a r i q u e z a d o s e f l l u e n t e s d e p r e c i p i t a ç ã o e m m a t é r i a s 

s u s p e n s a s e a s d i m e n s õ e s d o m a t e r i a l u s a d o . 

M a s p a r a o m a t e r i a l d ' u m d a d o t a m a n h o é f ó r a d e d u v i d a 

q u e a c o n c e n t r a ç ã o d o l i q u i d o e o v o l u m e d ' e s t e q u e p ô d e s e r 

l a n ç a d o a o l e i t o p o r m 3 d o s e u m a t e r i a l v a r i a m i n v e r s a m e n t e -

À C o m m i s s ã o R e a l I n g l e s a a p r e s e n t a a s s e g u i n t e s c o n c l u -

s õ e s g e r a e s a e s t e r e s p e i t o : 

a ) O v o l u m e d o e f l l u e n t e d e p r e c i p i t a ç ã o q u e p ô d e s e r 

t r a t a d o n o s f i l t r o s d e m a t e r i a l grosseiro d e p e n d e p r i n c i p a l m e n t e 

d a c o n c e n t r a ç ã o tio l i q u i d o . 

b ) O v o l u m e q u e p ô d e s e r t r a t a d o n o s f i l t r o s d e m a t e r i a l 

fitio d e p e n d e n ã o s ó d a c o n c e n t r a ç ã o , m a s t a m b é m e m g r a n d e 

p a r t e d o g r a u d a c l a r i f i c a ç ã o d o l i q u i d o . 

E m l e i t o s i n s u b m e r s i v e i s p r o f u n d o s d e m a t e r i a l g r o s s e i r o 

p o d e m t r a t a r - s e , p o r m 3 d ' e s t e e d i a , c e r c a d e 8 9 0 ' d ' u m e f l l u e n t e 

d e p r e c i p i t a ç ã o d e c o n c e n t r a ç ã o m é d i a ( 5 0 0 a 0 0 0 ) o u 1 1 8 8 a 

1 4 8 5 ' d ' u m e f l l u e n t e d e p r e c i p i t a ç ã o d e f r a c a c o n c e n t r a ç ã o 

( 3 0 0 a 4 0 0 ) . N o c a s o d e e f l l u e n t e s d e p r e c i p i t a ç ã o m u i t o c o n -

c e n t r a d o s o v o l u m e c o n s e n t i d o s e r á p r o v a v e l m e n t e mais do 

que p r o p o r c i o n a l m e n t e r e d u z i d o . 

E m l e i t o s b a i x o s d e m a t e r i a l f i n o , u m a a g u a d e e s g o t o 

p r e c i p i t a d a , b e m c l a r i f i c a d a , c o m u m a c o n c e n t r a ç ã o d e 5 0 0 

p ô d e s e r t r a t a d a á r a z ã o d e 1 7 8 0 - 2 3 7 6 ' p o r m 3 e d i a , d a n d o 

u m b o m e l l l u e n t e . N ã o s e d e v e c o m t u d o e s q u e c e r q u e f i l t r o s 

d e m a t e r i a l m u i t o f i n o t r a b a l h a n d o c o m u m t ã o g r a n d e a f f l u x o 

e x i g e m c o n s t a n t e s l a v a g e n s e r a s p a g e n s s u p e r f i c i a e s . C e r c a 

d e 3 0 0 0 ' p o r m 3 e d i a s e r á p r o v a v e l m e n t e a m a x i m a q u a n t i d a d e 

d e q u a l q u e r l i q u i d o r e s i d u a l , n e c e s s a r i a m e n t e m u i t o d i l u i d o , 

q u e p o d e r á s e r t r a t a d o r e g u l a r m e n t e d u r a n t e u m p e r i o d o 

p r o l o n g a d o , n o s l e i t o s e m q u e s t ã o . 

N o t e m o s q u e o q u e f i c a d i t o s e r e f e r e á o n d a d e t e m p o 

s e c c o ; e m t e m p o d e c h u v a s , c o m o s y s t e m a u n i t á r i o , p o d e r -
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s e - ã o t r a t a r , g e r a l m e n t e , v o l u m e s d u p l o s d o s i n d i c a d o s , s e m 

i n c o n v e n i e n t e p a r a a d e p u r a ç ã o . S e s e q u i z e s s e t r a t a r e m 

t e m p o d e c h u v a s u m a o n d a t r ez v e z e s s u p e r i o r á d e t e m p o 

secco , o s l e i t o s d e v e r i a m t e r o m a t e r i a l c o r r e s p o n d e n t e a 1 7 a 

v e z e s o q u e s e r i a n e c e s s á r i o p a r a t r a t a r e s t a u l t i m a . T o d o o 

l i q u i d o tp ie n ã o solTrc t r a t a m e n t o n o s l e i tos p a s s a a f o s s a s de 

r e s e r v a , o n d e solTre u m a c e r t a s e d i m e n t a ç ã o a n t e s d e r e j e i t a d o 

n a s c o r r e n t e s n a t u r a e s ; o s l e i tos d i tos d e c h u v a s s ã o a a b a n -

d o n a r , s e g u n d o a Royai Commission. O q u e a e s t e a s s u m p t o 

foi d i to a p a g . 3 6 7 p a r a o s l e i to s s u b m e r s í v e i s t e m a q u i t a m b é m 

a p p l i c a ç ã o . 

S e l e v a r m o s e m c o n t a a p e r d a g r a d u a l d e c a p a c i d a d e d o s 

l e i t o s d e c o n t a c t o , p o d e m o s c a l c u l a r q u e u rn m 3 d e m a t e r i a l 

d i s p o s t o s o b a f ó r m a d e le i to n ã o s u b m e r s í v e l t r a t a r á , e m g e r a l , 

s a t i s f a c t o r i a m e n t e , d u a s v e z e s o v o l u m e q u e t r a t a r i a s e e s t i -

v e s s e d i s p o s t o c o m o le i to d e c o n t a c t o . 

0) Superfície total occupada pelos leitos insubmersíveis. 

Doses tratadas por unidade de superfície 

H a v a n t a g e m e m p r o c u r a r e s t a b e l e c e r a d o s e m a x i m a q u e , 

s e m p r e j u i z o p a r a a d e p u r a ç ã o d o e l l l u e n t e , p ô d e s e r l a n ç a d a 

s o b r e u m a d a d a s u p e r f í c i e d e l e i t o s , p a r a q u e s e r e d u z a a o 

m í n i m o o e s p a ç o o c c u p a d o p e l a i n s t a l l a ç ã o . 

I s s o , c o m p r e h e n d e - s e b e m , d e p e n d e e s s e n c i a l m e n t e d a a l t u r a 

q u e os l e i t o s t e n h a m . C o n h e c i d a a q u a n t i d a d e de l i q u i d o a t r a t a r 

p o r m 3 de m a t e r i a l e a a l t u r a q u e e s t e d e v e o c c u p a r , fácil é 

a c h a r a d o s e t r a t a d a p o r m 2 . 

S e n d o o a l l l u e n t e u m a a g u a d e e s g o t o p o u c o c o n c e n t r a d a 

p a s s a d a p o r f o s s a s ép t i c a o u , m e l h o r , p r e c i p i t a d a , c h e g a a s e r 

p o s s í v e l o b t e r u m e l l l u e n t e i m p u t r e s c i v e l , a p r e c i a v e l m e n t e r i co 

e m n i t r a t o s e e m o x y g e n e o l i v r e d i s s o l v i d o , c o m d o s e s d e 

5 m 3 , 5 0 0 a 6 " ' 3 , 5 0 0 p o r m 2 e d i a . A g u a s d e e s g o t o c o n c e n t r a d a s 

c o m o são a s h a b i t u a e s n a E u r o p a s ó p e r m i t t e m u m a d ó s e 

m u i t o m e n o r . 

VOLUME I X 3 3 
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N o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s d e C o l u m b u s ( E . U . A . ) t r a t a m - s e 

2 2 . í > 0 0 m 3 p o r h e c t a r e o u 2 m 3 , 2 5 0 p o r m 2 e d i a , o b t e n d o - s e u m a 

b o a d e p u r a ç ã o , c o m e f f l u e n t e n ã o p u t r e s c i v e l . 

E m I n g l a t e r r a , o n d e a a g u a r e s i d u a l n ã o é t ã o d i l u i d a , a s 

d o s e s s ã o g e r a l m e n t e m e n o r e s : E m S a l f o r d l m 3 , 6 2 9 p o r m 2 e 

d i a , e m A c c r i n g t o n l m 3 , 2 3 6 p o r m 2 e d i a , e m S h e f f i e l d p o u c o 

m a i s d e l " l 3 , 1 4 0 p o r m 2 e d i a ; e m I l o r f l e l d u m a f f l u x o m a i o r 

d o q u e o c o r r e s p e n d e n t e a l m 3 , 0 8 0 p o r m 2 e d i a d á u m e f f l u e n t e 

e m q u e a o x y d a ç ã o d a m a t é r i a o r g a n i c a c o m e ç a a b a i x a r . 

E m F r a n ç a , n a i n s t a l l a ç ã o d e M a d e l e i n e , c o m e f f l u e n t e s 

s é p t i c o s d e a g u a s b a s t a n t e c o n c e n t r a d a s , C A L M E T T E d e p u r a 

0 r a 3 , 9 8 0 - l m 3 , 2 0 0 p o r m 2 e d i a . 

P o d e m o s d i z e r q u e c o m a s a g u a s d e e s g o t o c o n t i n e n t a e s 

s e p o d e r á t r a t a r , e m m é d i a , l 1 " 3 p o r m 2 e d i a e m l e i t o s n ã o 

s u b m e r s í v e i s d e l m , 7 5 d e p r o f u n d i d a d e p r o v i d o s d ' u m r e g u l a r 

s y s t e m a d i s t r i b u i d o r . O r a , c o m o n ' e s t e c a s o a p e n a s s e f a z a 

p a s s a g e m p o r u m s ó l e i t o a o p a s s o q u e n o p r o c e s s o d o s c o n -

t a c t o s q u a s i s e m p r e s ã o u s a d o s p e l o m e n o s d o i s l e i t o s p a r a a 

m e s m a p o r ç ã o d e l i q u i d o , v e m o s q u e o s f i l t r o s n ã o s u b m e r -

s í v e i s t r a t a m p o r u n i d a d e d e s u p e r f í c i e u m a q u a n t i d a d e d e 

l i q u i d o m u i t o m a i o r d o q u e o s l e i t o s d e c o n t a c t o . C o m e f f e i t o , 

p a r a u m a c i d a d e d e 1 0 0 . 0 0 0 h a b i t a n t e s p r o d u z i n d o u m a o n d a 

r e s i d u a l d i a r i a d e 1 0 . 0 0 0 ™ 3 , b a s t a r i a u m h e c t a r e d e l e i t o s i n -

s u b m e r s í v e i s a o p a s s o q u e s e r i a m e x i g i d o s d o i s h e c t a r e s d e 

l e i t o s p a r a d u p l o c o n t a c t o . 

P o r v e z e s m e s m o a e c o n o m i a d e e s p a ç o q u e s e f a z s u b s t i -

t u i n d o a o s l e i t o s d e c o n t a c t o o s i n s u b m e r s í v e i s é m u i t o m a i o r . 

S h e f f i e l d , c o m u m a o n d a d i a r i a d e 7 8 . 0 0 3 ™ 3 , s u b s t i t u i u r e c e n -

t e m e n t e o s s e u s 20l,tcL,:]().").") d e l e i t o s d e d u p l o c o n t a c t o p o r 

6 h e c \ 8 7 9 9 d e l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s . 

E s t a s d o s e s p o r u n i d a d e d e s u p e r f í c i e r e f e r e m - s e a c a s o s 

e m (p ie o s y s t e m a d e e s g o t o s é o s e p a r a d o r o u e m q u e , s e o s 

e s g o t o s s ã o c o m b i n a d o s , s e t r a t a a o n d a d o t e m p o s e c c o . 

Q u a n d o e m t e m p o d e c h u v a s c o m o s y s t e m a u n i t á r i o , a s 

d o s e s p o d e m s u b i r b a s t a n t e s e m i n c o n v e n i e n t e ; c o m t u d o , d ' u m 
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m o d o g e r a l , s e f ô r e m a l é m d e d u a s v e z e s a d o s e h a b i t u a l a 

d e p u r a ç ã o r e s e n t e - s e j á . P o r i s s o a l g u n s a c o n s e l h a m leitos 

de chuvas o n d e o e x c e d e n t e p o s s a s e r t r a t a d o . A C o m m i s s ã o 

R e a l I n g l e s a , p e l o c o n t r a r i o , r e j e i t a e s t e s l e i t o s e p r o p õ e b a c i a s 

d e r e s e r v a , d e s e d i m e n t a ç ã o , a q u e j á n o s t e m o s r e f e r i d o 

( p a g . 3 6 7 e 5 1 3 ) . 

10) Influencia do frio 

S e b e m q u e o s l e i t o s n ã o s u b m e r s í v e i s p o s s a m f u n c c i o n a r 

a o a r l i v r e n o i n v e r n o n a s r e g i õ e s f r i a s d o N o r t e Oliio (E . U . A.) , 

a c o n t e c e q u e o f r i o m u i t o i n t e n s o o c c a s i o n a p o r v e z e s o b s t á -

c u l o s á d i s t r i b u i ç ã o do l i q u i d o , p e l a c o n g e l a ç ã o d ' e s t e , e 

s e m p r e d i m i n u e a i m p o r t a n c i a d a n i t r i f l c ç ã o . P o r i s s o , f r e q u e n -

t e m e n t e p r o t e g e m - s e o s l e i t o s c o m c o b e r t u r a s o u e m b a r r a c a s 

m a i s o u m e n o s l i g e i r a s . 

N a E u r o p a m e r i d i o n a l , p o r é m , q u a n d o s e f aça u m a d i s t r i -

b u i ç ã o p o r p e q u e n a s d o s e s o ge lo n ã o s e c h e g a r á a f o r m a r . 

A s f o s s a s s é p t i c a s u s a d a s p a r a o t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r 

t e e m , s o b e s t e p o n t o d e v i s t a , v a n t a g e n s s o b r e a s f o s s a s d e 

p r e c i p i t a ç ã o o u s e d i m e n t a ç ã o , p o r d a r e m u m e f l l u e n t e d e m a i s 

e l e v a d a t e m p e r a t u r a , q u a s i n u n c a i n f e r i o r a - f 1 6 o u - | - 2 0 0 C . 

N ' e s t a s c o n d i ç õ e s o s g e r m e n s n i t r i f i c a d o r e s a p r e s e n t a m s e m p r e 

u m a a c t i v i d a d e s u f l i c i e n t e . 

11) Resultados obtidos pela utilização dos leitos insubmer-
síveis e sua comparação com os que dão os leitos sub-
mersíveis. 

O s r e s u l t a d o s o b t i d o s p e l o e m p r e g o d o s l e i tos n ã o s u b -

m e r s í v e i s s ã o b a s t a n t e l i s o n g e i r o s e , e m g e r a l , a p r e s e n t a m 

v a n t a g e m s e n s í v e l s o b r e o s d a d o s p e l o s l e i to s s u b m e r s í v e i s , a 

n ã o s e r q u e 11'estes s e f a ç a m m u i t o s c o n t a c t o s . 
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E i s t o , q u e se v e r i f i c a na p r a t i c a , j á a priori s e d e v e r i a 

e s p e r a r , d a d a s a s c o n d i ç õ e s r e a l i z a d a s n o s l e i t o s d e c a d a u m a 

d a s d u a s c l a s s e s . 

Se o l e i t o n ã o s u b m e r s í v e l é c o n v e n i e n t e m e n t e c o n s t r u í d o 

e v i g i a d o , f a l t a r ã o n ' e l l e , p r a t i c a m e n t e , a s c o n d i ç õ e s d e anae-

r o b i o s e q u e n o s d e c o n t a c t o s e e s t a b e l e c e m e s ã o a n i m a d a s 

p e r i o d i c a m e n t e . C o m e f f e i t o a u t i l i z a ç ã o d e m a t e r i a e s f i l t r a n t e s 

r e l a t i v a m e n t e v o l u m o s o s , d e i x a n d o e n t r e s i e s p a ç o s s u f f i c i e n -

t e m e n t e a m p l o s , a s u p p r e s s ã o d a s p a r e d e s c o m p a c t a s e i m p e r -

m e á v e i s , c o n s e n t i n d o a p a s s a g e m d o a r e s u a p e n e t r a ç ã o n o 

i n t e r i o r d o l e i t o , e , f i n a l m e n t e , a n ã o e x i s t e n c i a d e p h a s e s d e 

i m m e r s ã o , t o r n a d a s i n ú t e i s p e l o l a n ç a m e n t o c o n t i n u o o u q u a s i 

d e , a c a d a m o m e n t o , p e q u e n a s q u a n t i d a d e s d e l i q u i d o a d e -

p u r a r , f a z e m c o m q u e n o s l e i t o s i n s u b m e r s i v e i s h a j a u m 

a r e j a m e n t o p e r m a n e n t e ( o u q u a s i ) d o l i q u i d o e d a s s u b s t a n c i a s 

f i x a d a s . N o s l e i t o s d e c o n t a c t o n o p e r i o d o d e a r e j a m e n t o o 

v o l u m e d e a r n ã o c h e g a a s e r e g u a l a o v o l u m e d e l i q u i d o 

c o n t i d o 110 p e r i o d o de p l e n i t u d e , p o r q u e o l e i t o n ã o s e e v a c u a 

d u m m o d o r i g o r o s a m e n t e c o m p l e t o ; n o s l e i t o s n ã o s u b m e r -

s í v e i s , p e l o c o n t r a r i o , o v o l u m e d e a r q u e b a n h a a s m a t é r i a s 

fixadas e o l i q u i d o filtrado é e g u a l a v a r i a s v e z e s o v o l u m e 

d ' e s t e . 

E é a i n d a b o m n ã o e s q u e c e r q u e o a r n o s l e i t o s s u b m e r -

s íve i s , l o g o q u e 11'estes p e n e t r a , s o f f r e u m a d e t e r i o r a ç ã o p e l o 

f a c t o da sua m i s t u r a c o m o CO2 p r o d u z i d o p e l a s o x y d a ç õ e s , o 

q u a l , n ã o e n c o n t r a n d o fác i l s a b i d a , s e a c c u m u l a e n t r e o s m a -

t e r i a e s ; p e l o c o n t r a r i o , n o s l e i t o s i n s u b m e r s i v e i s , e m v i s t a d a 

c o n s t a n t e v e n t i l a ç ã o , e s t e g a z s á i fác i l e r a p i d a m e n t e , n ã o p r e -

j u d i c a n d o s e n s i v e l m e n t e o a r q u e s e e n c o n t r a n o s e s p a ç o s 

c o m p r e h e n d i d o s e n t r e o s e l e m e n t o s f i l t r a n t e s . 

P a r a e s t a b e l e c e r o v a l o r r e l a t i v o d a d e p u r a ç ã o o b t i d a c o m 

o s l e i t o s s u b m e r s í v e i s e c o m o s i n s u b m e r s i v e i s , s e r á n e c e s -

s á r i o c o m p a r a r o s r e s u l t a d o s o b t i d o s p o r u n s e o u t r o s n o 

t r a t a m e n t o d ' u m m e s m o l i q u i d o r e s i d u a l . P o u c a s e x p e r i e n c i a s 

t e e m s i d o f e i t a s e m l a r g a e s c a l a o r i e n t a d a s n ' e s t e s e n t i d o . 



DEPURAÇÃO POR LEITOS BACTERIANOS DE OXYDAÇÃO 4(?í) 

C o m t u d o o s r e s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s p o r CALMETTE, o b t i d o s n a 

i n s t a l l a ç ã o d e M a d e l e i n e , m o s t r a m s u f i c i e n t e m e n t e , d e m o d o 

c o m p a r a d o , o v a l o r d a d e p u r a ç ã o c o n s e g u i d a p o r l e i t o s n ã o 

s u b m e r s í v e i s a l i m e n t a d o s p o r s y p h õ e s d o d e s c a r g a i n t e r m i t -

t e n t e e d a c o n s e g u i d a p o r u m d u p l o c o n t a c t o e m l e i t o s s u b -

m e r s í v e i s c o m d ó s e s m u i t o m e n o r e s . P o r i s s o a p r e s e n t a r e m o s 

e s t e s r e s u l t a d o s a p a r d a q u e l l e s q u e a p e n a s i n d i c a m o v a l o r 

a b s o l u t o d a d e p u r a ç ã o , n o c a s o d o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s . 

a) Sob o ponto de v i s t a c h i m i c o 

P a r a u m d a d o l e i t o i n s u b m e r s í v e l , q u a n t o m e n o r é a q u a n -

t i d a d e d e l i q u i d o l a n ç a d o p o r u n i d a d e d e s u p e r f í c i e ( o u d e 

v o l u m e ) e d i a t a n t o m a i o r é o g r a u q u e a d e p u r a ç ã o a t t i n g e : 

A s s i m , p o r e x e m p l o , n o s l e i t o s d e M a d e l e i n e , q u a n d o a a f f l u e n c i a 

é d e 0 0 0 l i t r o s p o r m 2 e d i a f o r m a m - s e 2 5 m = r - , 5 d e n i t r a t o s 

( e m NA OS) p o r l i t r o do e f f l u e n t e , E n ' e s t e ha u m a r e d u c ç ã o 

d e 7 6 % 1 1 0 a z o t e a m m o n i a c a l e d e 8 7 ° / 0 n o a z o t e o r g â n i c o ; 

s e a e f f l u e n c i a é e l e v a d a a 9 8 0 ' p o r m 2 e d i a , o s n i t r a t o s 

f o r m a d o s d e s c e m p a r a 1 9 m s r - , 7 p o r l i t r o d o e f f l u e n t e e n ' e s t e a 

r e d u c ç ã o é a p e n a s de 27 % P a i ' a o a z o t e a m m o n i a c a l e de 

4 8 % p a r a o o r g â n i c o . M a s , m e s m o c o m a f f l u e n c i a s e l e v a d a s , 

d e 1 0 0 0 ' e m a i s p o r m 3 d e m a t e r i a l d e l e i t o i n s u b m e r s í v e l , o s 

r e s u l t a d o s s ã o g e r a l m e n t e s u f f i c i e n t e m e n t e b o n s p a r a q u e s e 

o b t e n h a m e l l l u e n t e s p r a t i c a m e n t e i n o f f e n s i v o s . 

V e j a m o s q u a e s s ã o e s s e s r e s u l t a d o s ( 1 ) . 

(1) A columna do coke a que já me referi a pag. 481 foi usada no 
Laboratorio de Ilygieue de Coimbra, nos mezes de março, junho, julho e 
agosto de 1909; desde 23 de março até 30 de junho esteve filtrando agua 
d'uma fonte polluida (Fonte Nova) com um debito variavel de 60 a 320 
litros em 24 horas, isto é 140 a 750 litros por m3 do material e dia pouco 
mais ou menos; a quantidade de matéria organica, expressa pelo oxy-
geneo consumido á custa do permanganato, diminuía bastante e os 
nitratos augmentavam sensivelmente no liquido, pelo facto da filtração. 

No dia 8 de julho, a columna começou servindo á filtração de agua 
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a) Matérias suspensas 

O s e f f l u e n t e s d o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s p o d e m c o n t e r p o u c a s 

m a t é r i a s e m s u s p e n s ã o , m a s p o d e m t a m b é m c o n t e l - a s e m 

de esgoto de Coimbra. A primeira porção de liquido, contendo, por litro, 

á sabida da torneira do syphão do reservatório, matéria organica cor-

respondente a 84 mgr. de oxygeneo consumido á custa do permanganato 

com ebullição por 10 minutos, 603 mgr. de chloro, í)lmgr-,8 de ammoniaco^ 

5 mgr. de nitratos (em KN0 3 ) e uma alcalinidade correspondente a 200 

mgr. de carbonato de cálcio, era distribuida á superficie da columna ás 

10 ' / j da manhã; á 1 hora da tarde (isto é 23/4 horas depois) sahia da 

columna a primeira porção de liquido filtrado, debitado á razão de 80l,64 

por 24 horas e tendo, por litro, matéria organica correspondente aOmgr.,16 

de oxygeneo consumido á custa do permanganato com ebullição por 

10 minutos, 461 mgr. de chloro, vestígios de ammoniaco, 150 mgr. de 

nitratos (em KN0 3 ) e uma alcalinidade correspondente a 234 mgr. de 

carbonato de cálcio. Este liquido filtrado, muito límpido, era pois muito 

pobre em matéria organica, muito mais até do que a agua distribuida 

pelas canalizações, a qual, analysada n'esse dia, mostrava matéria orga-

nica correspondente a Omgr-,72 de oxygeneo consumido á custa do per-

manganato com ebullição por 10 minutos. 

Estes resultados só em pequena parte, relativamente, devem ser attri-

buidos a acções biologicas de oxydação, que em tão curto tempo não 

poderiam conseguir tão pronunciados effeitos. O augmento de quanti-

dade de nitratos é em grande parte attribuivel á dissolução e arrasta-

mento de nitratos anteriormente formados, durante os dias (de 1 a 7 de 

julho) em que o filtro descançou, á custa da matéria organica separada 

da agua da fonte polluida a que me referi ; e a enorme reducção na 

matéria organica deveria ser consequência principalmente de acções 

de fixação pelo material filtrante, cuja maxima capacidade fixadora 

estaria então disponível. 

Com effeito, no proprio dia 8, ás 4 horas da tarde, o effluente da 

columna (já então debitado mais rapidamente), sendo ainda um liquido 

bastante límpido, já apresentava matéria organica correspondente a 

2 mgr. de oxygeneo consumido por litro á custa do permanganato, uma 

quantidade apreciavel de ammoniaco, 60 mgr. de nitratos (em KN0 3 ) 

e uma alcalinidade de 250 mgr. de carbonato de cálcio por litro. No 

dia seguinte ao meio dia a ultima porção de agua contida na vespera no 
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q u a n t i d a d e a p r e c i a v e l , c h e g a n d o e m c e r t o s c a s o s a s e r m a i s 

r i c o s e m t a e s m a t é r i a s d o q u e o s p r o p r i o s l í q u i d o s a f f l u e n t e s 

reservatório eseoava-se da eolumna apresentando matéria organica 
correspondente a 8 mgr. de oxygeneo consumido á custa do perman-
ganato. Uma nova quantidade de agua de esgoto lançada no reserva-
tório ás 2 '/2 da tarde d'este dia 9 e tendo, á sahida da torneira do 
syphão, matéria organica correspondente a 88 mgr. de oxygeneo con-
sumido á custa do permanganato e uma alcalinidade correspondente 
a 1.650 mgr. de carbonato de cálcio por litro, dava no dia seguinte (10) 
um filtrado já ligeiramente opalescente, tendo matéria organica corres-
pondente a 8 mgr. de oxygeneo consumido á custa de permanganato. 
O filtrado correspondente á ultima porção da agua de esgoto do dia 9, 
era, no dia 13 ás 11 horas da manhã, um liquido bastante opalescente 
contendo matéria organica corrrespondente a 16 mgr. de oxygeneo 
consumido á custa do permanganato e já apenas 40 mgr. de nitratos 
(em KNO3) por litro. E assim continuaram nos dias seguintes a matéria 
organica subindo e os nitratos descendo. No dia 22 a quantidade de 
nitratos do filtrado era apenas de 14 mgr. (em KNO3) por litro. 

D'esta fórma, a depuração tornou-se rapidamente insufficiente. Isto 
deve ser decerto attribuido não só á grande concentração (a matéria 
organica, por litro, correspondia por vezes a 120 mgr. e mais de oxygeneo 
consumido á custa do permanganato) e alcalinidade (por vezes attin-
gido um grau correspondente a 2.000 mgr. de carbonato de cálcio por 
litro) das aguas residuaes, mas também á abundancia de ammoniaco e 
aos sulfuretos e principalmente aos cyanetos e sulfocyanetos prove-
nientes, na maior parte, dos liquidos rejeitados na fabrica do gaz, para 
os esgotos; os germens oxydantes incommodados na sua actividade por 
aquelles compostos não conseguiriam a combustão da matéria organica 
com a rapidez sufliciente para fazer recuperar ao material o seu poder 
fixador para as novas doses de matéria organica affluente. 

Um descanço de poucos dias (2 a 6) dava origem a que a quantidade 
dos nitratos na primeira porção de liquido depois tratado subisse a 
muito alto (até 700 e 800 mgr. de nitratos por litro, apreciados pela 
colorimetria e expressos em KNO3) c a reducção da matéria organica se 
tornasse mais apreciavel (ainda que não sufliciente para que o effiuente 
fosse julgado bem depurado), mas depois de pouco tempo de funcciona-
mento o liquido filtrado peorava. 

A diluição da agua de esgoto pela adjuneção de agua das canaliza-
ções distribuidoras levava também á obtenção de efluentes mais nitra-
tados e em que a reducção da matéria organica era mais satisfactoria. 

Tudo leva a crer que as aguas de esgoto de Coimbra seriam facilmente 
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a t r a t a r . K o q u e s e v ê n o q u a d r o d e p a g . 5 2 0 a . I s t o é d e v i d o 

a q u e a c o r r e n t e l i q u i d a q u e p a s s a a t r a v e z d o s l e i t o s a r r a s t a 

c o m s i g o , a l é m d e p a r t í c u l a s m a i s o u m e n o s c o r a d a s — d e c o k e 

o u o u t r o m a t e r i a l , d e o x y d o s d e f e r r o , e t c . — , z o o g l e a s m i c r o -

b i a n a s , p e q u e n a s p a r c e l l a s d e h u m u s e d o s d e p o s i t o s c o l l o i d a e s 

r e a l i s a d o s á s u p e r f í c i e d o s m a t e r i a e s d ' o n d e c o m f a c i l i d a d e 

s e d e s t a c a m , s o b a f ó r m a d e f i l a m e n t o s , l l o c o s , o u m e m b r a n a s 

d e v a r i a s d i m e n s õ e s . 

depuráveis 11'uma installação biologica se a população fizesse um ra-
zoavel consumo de agua (vêr vol. i, pags. 48-49) e se os líquidos resi-
duaes de industria e entre estes, notadamente, os da fabrica de gaz 
soffressem, antes de rejeitados nos esgotos, um tratamento especial 
appropriado ("no caso de líquidos residuaes de fabricas de gaz, o trata-
mento pelo chloreto de cal é o mais recommendavel (#)J; mas um liquido 
semelhante ao que serviu para as experiencias aqui descriptas será com 
toda a probabilidade indepuravel por processos biologicos, mesmo quando 
soffram um tratamento preliminar de cuidadosa precipitação chimica. 

E provável que a existencia da alta camada de areia á superfície 
do coke fôsse também prejudicial, já porque, introduzindo-se nos espaços 
existentes entro o coke subjacente, prejudicaria o bom arejamento da 
columna, principalmente na parte axial, já porque, pela sua fácil im-
permeabilização, difficultava a passagem do liquido; de modo que, a 
fazerem-se experiencias semelhantes, parece-me recommendavel sup-
primir a areia c substituil-a por uma camada de coke mais tino do que 
o das camadas inferiores, se a disposição especialmente adoptada para 
fazer a distribuição do liquido não der só por si um regular e satisfa-
ctorio resultado; e quando, em todo o caso, se venha a entender empre-
gar a areia, esta deverá ser dc elementos bastante volumosos e n'uma 
camada pouco espessa, apenas a sufticiente para completar a egual 
divisão do liquido á superfície da columna. 

Não é necessário alongar-mc ainda sobre os resultados colhidos com 
a filtração da agua de esgoto de Coimbra, n'estas condições dc labora-
torio, certo como c que, se elles teem certo interesse theorico, não levam 
a mais conclusões de utilidade pratica alem das que ficam apontadas. 

(«) O chloreto do cal usa-so para o tratamento dos líquidos residuaes de fabricas de gaz 

em proporções que variam conforme os casos, mas que em média correspondem a 1 kilo de 

chlorclo de cal por ni3 de liquido. O chloro decompõe o ammoniaco libertando o azote, oxyda 

o hyJrogeneo sulfurado dando agua e um deposito de enxofre e dá azote e gaz carbonico á 

custa dos oyanetos; os productos resultantes do tratamento são inodoros e inollenstvos. 
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Hendon 
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b
ru

ta
 30 10 110,1 239 escorias 

• 

médio 2"',43 a 3"1 por gotteiras 
com pontas 

continuamente 679' 238' 10.6 2,8 23,7 26,5 3 em 3 0,2 63 0 leito de 2n,,43 de 

ag
u

a 
d

e 
es

-
go

to
 

b
ru

ta
 30 10 110,1 239 escorias 

• 

médio 2"',43 a 3"1 por gotteiras 
com pontas 

continuamente 679' 238' 10.6 2,8 23,7 26,5 3 em 3 
altura bom ainda ao 
fim de 8 annos. 

Clifton 39,6 7,6 151,3 242 cinza grossa ou fino a grosseiro l'",22 por material 
fino 

intermittente- 1131 92i,6 8 1,0 8,2 11 3 + em 3 9,3 33 Filtro de areia bom O 
TJ O O 
OS 

39,6 7,6 151,3 242 
cinza grossa 

fino a grosseiro l'",22 por material 
fino mente 

1131 92i,6 8 1,0 8,2 11 3 + em 3 
ao fim de 14 annos. 

O 
TJ O O 
OS e areia 

Litte Drayton. 
1-i ^ 
a ® o 
95 s S 
® § C+-I 

75,4 11,6 182,1 199 granito médio 2'",28 por gotteiras 
com pontas 

continuamente 2631,5 1151,5 7,8 2,2 36 29,2 3 + e m 3 7,4 101 Necessidade de lavar 
a camada superior ao 
fim de 3 ou 4 annos. 

Accrington.. . . 

1 

50,3 3.4 86,7 194 coke ou escorias grosseiro 2™,76 a 2»', 13 por torniquetes 
hydraulicos 

idem 23091,5 8321 10,7 2,7 22,4 50,8 4 -f- em 4 9,0 200 Bom ainda ao fim de 
4 a 8 annos. 

Caterham 
£ cc 

184,8 10,6 101,5 126 coke médio a grosseiro lm,52 por tubos per-
furados 

intermittente-
mente 

2771 1821 67,7 0,42 89 52,2 4 -)- em 4 8,0 37 Bom ainda ao fim de 
10 annos. 

Knowle 

£ cc 

34.6 5,2 56,2 84 escorias grosseiro lm,S3 por gotteiras 
de Stoddart 

continuamente 54341 29691,5 31,9 0,34 9 27 3 — em 3 22,8 37,7 Bom ainda ao fim de 
O o. 
tf ff 

cu 

34.6 5,2 56,2 84 escorias grosseiro lm,S3 por gotteiras 
de Stoddart 

continuamente 54341 29691,5 31,9 0,34 27 3 — em 3 37,7 
4 annos. 

Prestolee 

O o. 
tf ff 

cu 
5,2 1,7 28,4 32 cinza grossa e 

areia grossa 
fino a grosseiro 1™,52 por material 

fino 
intermittente-

mente 
5031 3311 1,3 0,3 3,3 3,1 3 + e m 3 0,4 0 Bom ainda ao fim de 

8 annos. 

Rochdale 37,4 6,7 109,2 53 coke grosseiro 2m,75 por torniquete 
hydraulico 

continuamente 23041 8381 0,8 1 27,6 25,0 5 -)- em 5 3,2 74 Bom ainda ao fim de 37,4 6,7 109,2 53 coke grosseiro 2m,75 por torniquete 
hydraulico 

continuamente 23041 8381 0,8 27,6 25,0 5 -)- em 5 
7 annos. 

Chorley. o 38,2 5,5 47,7 31,1 areia, polarite e 
areia grossa 

muito fino e gros-
seiro 

0m,91 p o r material 
fino 

intermittente- 2853' 3120' 10,7 0,9 23,5 10,3 3 + em 3 1,8 vestigios Bom ainda ao fim de 
O-

O & 

38,2 5,5 47,7 31,1 areia, polarite e 
areia grossa 

muito fino e gros-
seiro 

0m,91 p o r material 
fino mente 

2853' 3120' 10,7 0,9 23,5 10,3 3 + em 3 1,8 vestigios 
12 annos. 

Normanton CG O 
s j - s a ES «+H O ,J5 

n-j ej 

49 6,8 103,2 140 idem idem 0"1,99 idem idem — — • 25,8 1,6 13,3 18,6 3 em 3 0,9 idem Bom ainda ao fim de 
10 annos. 

Withnell 

I 
o> 

T3 

43,5 4,7 79,5 20 idem idem 0"',91 idem idem 3431 3771,5 27,1 1,6 16,2 16,5 3 + cm 3 4,9 idem Bom ainda ao fim de 
6 e 12 annos. 

N. B. —- Os números representados por algarismos de typo ordinário correspondem a medias de series diarias (em geral 3) de analyses de amostras colhidas de hora a hora, em tempo secco; os números dados em algarismos 
itálicos correspondem á media de amostras (geralmente em grande numero) colhidas occasionalinente com os vários estados do tempo. 

f 
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M a s s e , a s s i m , o l i q u i d o t o m a p o r v e z e s u m a s p e c t o m a i s 

o u m e n o s t u r v o , n ã o s e d e v e v è r n ' i s s o u m d e f e i t o d o f u n c c i o -

n a m e n t o d o l e i t o , n e m c o n s i d e r a r p o r e s s e f a c t o m a u o s e u 

e f l l u e n t e ; c o m e f f e i t o e s t e é , a i n d a e n t ã o , g e r a l m e n t e i m p u t r e s -

c ive l e p ô d e c o n s i d e r a r - s e s u f f i c i e n t e m e n t e d e p u r a d o . 

S e , p o r é m , s e d e s e j a l a n ç a r o e f f l u e n t e d o l e i t o p a r a u m 

p e q u e n o c u r s o d e a g u a q u e s e p r o c u r a p o u p a r , n a m e d i d a d o 

p o s s í v e l , é fác i l , p o r u m t r a t a m e n t o f i n a l d e f i l t r a ç ã o o u d e c a n -

t a ç ã o , f a z e r d e s a p p a r e c e r a s m a t é r i a s s u s p e n s a s n o l i q u i d o 

d e p u r a d o ( 1 ) . 

E m B a l t i m o r e u t i l i z a m - s e p a r a i s s o f i n o s f i l t r o s d e a r e i a , 

d e p r e f e r e n c i a a o s f i l t r o s m e c â n i c o s c o m e m p r e g o d e c o a g u -

l a n t e s , q u e t a m b é m f o r a m p r o p o s t o s . C A L M E T T E e n t e n d e , c o m -

t u d o , «pie o s f i l t r o s d e a r e i a , s e b e m q u e n ã o n e c e s s i t e m g r a n d e 

e s p e s s u r a , e x i g e m u m a g r a n d e s u p e r f í c i e , p e l o m e n o s e g u a l á 

d o s l e i t o s , e s ó d i f f i c i l m e n t e s e p o d e m c o n s e r v a r p e r m e á v e i s . 

S ã o e s t a s a s r a z õ e s q u e l e v a m á p r e f e r e n c i a d o e m p r e g o 

d e b a c i a s d e d e c a n t a ç ã o , o c c u p a n d o u m a s u p e r f í c i e r e l a t i v a -

m e n t e p e q u e n a . N a s b a c i a s d e d e c a n t a ç ã o f i n a l d e C o l u m b u s 

( O h i o ) a d e m o r a d o e f f l u e n t e d o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s c o m 

q u i e s c e n c i a é de 2 h o r a s , a n t e s de s e r l a n ç a d o ao r i o ; a c a p a -

c i d a d e to ta l d a s b a c i a s é , p o r i s s o , c o r r e s p o n d e n t e á o n d a d e 

2 h o r a s ; o s e d i m e n t o , c o n t e n d o p o u c o m a i s o u m e n o s 9 0 % d e 

a g u a , é e m m é d i a d e O"1 3 ,20 p o r 1 0 0 0 r a 3 d o l i q u i d o 

E m B i r m i n g h a m , W A T I S f az p a s s a r o e f l l u e n t e d o s l e i t o s 

p o r b a c i a s e m f ó r m a d e p y r a m i d e , d e b a s e r e c t a n g u l a r , i n v e r -

t i d a , do s y s t e m a DORTMUND d e s c r i p t o a p a g . 2 1 9 d o v o l . i . 

O l i q u i d o , e n t r a n d o p o r u m d o s l a d o s , s e m v i o l ê n c i a e s o b 

u m a l a r g a s u p e r f í c i e , c a m i n h a l e n t a m e n t e n a b a c i a , e m c u j a 

(1) Segundo DUXBAU, a quantidade de flocos e filamentos suspensos 
no effluente do leito diminuo muito se á superficie d'este se colloca 
uma camada de materiaes finos (entre 1 e 3mra) de diâmetro ; mas, como 
d'alii resulta, como sabemos, a difficil infiltração e a impermeabilização 
com rápido empoçamento da superfície, recorre-se antes aos processos 
ulteriores c complementares de tratamento, que vamos indicar. 
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t r a v e s s i a g a s t a 3 0 m i n u t o s e s á i p e l o l a d o o p p o s t o , t e n d o a b a n -

d o n a d o a m a i o r p a r t e d a s s u a s s u b s t a n c i a s s u s p e n s a s . E s t a s , 

d e p o i s d e d e p o s t a s n a p a r t e e s t r e i t a e i n f e r i o r d o s t a n q u e s , s ã o 

e v a c u a d a s p o r a b e r t u r a d ' u m a v a l v u l a e p e l a s i m p l e s p r e s s ã o 

d o l i q u i d o , p a s s a n d o p o r u m t u b o q u e a s d i r i g e a o s o l o o u a 

w a g o n e t e s q u e as t r a n s p o r t a m a d i s t a n c i a . O d e p o s i t o é i n o -

d o r o e i n o f f e n s i v o e a d e s p e s a f e i t a c o m a s u a s e p a r a ç ã o c o r -

r e s p o n d e , s e g u n d o o s c á l c u l o s d e C A L M E T T E , a m e n o s d e 1 , 8 

r é i s p o r 2 0 : 0 0 0 , u 3 d e e f t l u e n t e d e c a n t a d o . 

E s t a s b a c i a s d e d e c a n t a ç ã o s ã o r e c o m m e n d a v e i s p a r a a s 

i n s t a l l a ç õ e s i m p o r t a n t e s e c o m p l e t a s ; n ' e l l a s , a o m e s m o t e m p o 

q u e s e faz a d e c a n t a ç ã o , c o m p l e t a - s e a o x y d a ç ã o d o l i q u i d o . 

A c a p a c i d a d e t o t a l p o d e r á s e r c m g e r a l , p o u c o m a i s o u m e n o s , 

a c o r r e s p o n d e n t e a l / i d o v o l u m e d a o n d a e l l l u e n t e d o s l e i t o s 

e m 2 4 b o r a s ( C A L M E T T E ) . 

P) Matérias dissolvidas 

Oxygeneo consumido era 4 horas á custa do permanganato, a frio. — 

C o m o s e v ê n o q u a d r o d e p a g . 5 2 0 a , a p a s s a g e m a t r a v e z 

d o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s faz b a i x a r m u i t o n o t a v e l m e n t e a 

q u a n t i d a d e d e o x y g e n e o q u e o l i q u i d o t i r a a o p e r m a n g a n a t o , 

em 4 h o r a s . 

Na i n s t a l l a ç ã o d e M a d e l e i n e , CALMETTE n o t a q u e n o p r i m e i r o 

s e m e s t r e d e 1 9 0 6 o a l l l u e n t e a o l e i to ( e l l l n e u l e s é p t i c o ) c o n -

s o m e , e m m e d i a , 22" '8 r- ,74 p o r l i t r o e o e l l l u e n t e a p e n a s u m a 

m e d i a d e 7 , n * r - ,38 p o r l i t ro (ba ixa d e 6 7 , 6 % ) ; d u r a n t e o m e s m o 

p e r í o d o , e c o m o m e s m o l i q u i d o r e s i d u a l o e f i l u e n l e do le i to 

d e s e g u n d o c o n t a c t o a b s o r v i a 9 m « r - ,S7 d e o x y g e n e o d o p e r m a n -

g a n a t o ( b a i x a d e 5 8 % ) . 

A s m e d i a s d e a n a l y s e s q u o t i d i a n a s f e i t a s d e s d e j u n h o d e 

1 9 0 6 a 1 9 0 7 d ã o a o m e s m o a u t o r , c o m o r e s u l t a d o s d e t r a t a -

m e n t o d e e l l l u e n t e d a fos sa s é p t i c a c o n s u m i n d o 26 m « r - , 5 d e o x y -

g e n e o p o r l i t r o : 5 m g r . d e o x y g e n e o c o n s u m i d o p o r l i t r o d e 
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e l l l u e n t e d o s l e i tos i n s u b m e r s í v e i s (ba ixa d e 8 2 , 8 3 % ) e 9 r a» r , 7 

d e o x y g e n e o c o n s u m i d o p o r l i t r o d e e f f l u e n t e d o s e g u n d o c o n -

t a c t o ( b a i x a d e 6 4 % ) • 

Matéria organiea medida pela oxydabilidade á custa do permanganato, 

com ebullição durante 10 minutos. — T r a t a n d o , d u r a n t e o m e z de 

m a i o d e 1 9 0 6 , u m e l l l u e n t e s é p t i c o c u j a r i q u e z a m e d i a d e m a -

t é r i a o r g a n i e a , e x p r e s s a e m m g r . d e o x y g e n e o c o n s u m i d o p o r 

l i t ro , e r a d e 5 9 , 3 e 6 1 , 2 , r e s p e c t i v a m e n t e e m s o l u ç ã o a c i d a e 

e m s o l u ç ã o a l ca l ina , o b t é m 1 2 , 7 e 2 2 , 1 e m s o l u ç ã o a c i d a e 

1 2 , 7 e 1 8 , 5 e m s o l u ç ã o a l c a l i n a , r e s p e c t i v a m e n t e , e m c a d a 

c a s o , p a r a o e f f l u e n t e d o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s e p a r a o do 

s e g u n d o c o n t a c t o . D e s t a f ó r m a , a b a i x a n a o x y d a b i l i d a d e , q u e 

é de 79 % e 80 % no e f f l u e n t e do le i to i n s u b m e r s í v e l , é a p e n a s 

d e 6 3 % e 7 0 % n o e f f l u e n t e d e s e g u n d o c o n t a c t o , e m c a d a 

c a s o f a z e n d o r e s p e c t i v a m e n t e a d o s a g e m em s o l u ç ã o a c i d a e 

e m s o l u ç ã o a l c a l i n a . 

N a m e s m a i n s t a l l a ç ã o a s m e d i a s d e a n a l y s e s q u o t i d i a n a s d o 

s e g u n d o s e m e s t r e d e 1 9 0 6 d ã o , e m m g r . p o r l i t ro , u m a o x y d a -

b i l i d a d e d e : 7 6 , 8 , 2 7 , 1 , 1 1 , 3 e m s o l u ç ã o ac ida e d e 5 6 , 8 , 

2 0 , 9 , 9 , 5 5 e m s o l u ç ã o a l c a l i n a , r e s p e c t i v a m e n t e p a r a o e f f l u e n t e 

a o s l e i tos ( e l l l u e n t e d a f o s s a s é p t i c a ) , e f f l u e n t e d o s e g u n d o 

c o n t a c t o e e f f l u e n t e d o s l e i tos i n s u b m e r s í v e i s ; p o r t a n t o , r e d u -

c ç ã o d e 8 6 e 8 3 , 2 % c o m a p a s s a g e m p o r le i to i n s u b m e r s í v e l 

e de 6 4 , 2 e 6 3 , 2 % c o m d o i s c o n t a c t o s em le i tos s u b m e r s í v e i s , 

u t i l i z a n d o em c a d a c a s o e r e s p e c t i v a m e n t e , p a r a a a n a l y s e , a 

s o l u ç ã o ac ida e a a l c a l i n a . 

Azote orgânico (dissolvido). — No m e z de m a i o de 1906, CAL-

METTE a c h a p a r a u m e f f l u e n t e s é p t i c o u m a b a i x a m e d i a d e 5 0 % 

e 8 0 % d o a z o t e o r g â n i c o r e s p e c t i v a m e n t e pe l a r e a l i z a ç ã o d e 

d o i s c o n t a c t o s e d e p a s s a g e m a t r a v e z d e u m le i to i n s u b m e r s í v e l . 

A r i q u e z a e m a z o t e o r g â n i c o d o s d i l u e n t e s d a f o s s a s é p t i c a , 

d o l e i to d e s e g u n d o c o n t a c t o e d o le i to i n s u b m e r s í v e l é , r e s p e -

c t i v a m e n t e , de 6 m g r . , 3 m g r . e l " , í ! r ' ,2 . 
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N a s m e d i a s d a s a n a l y s e s d o a n n o d e 1 9 0 0 - 1 9 0 7 c o m u m 

e f f l u e n l e d e f o s s a s é p t i c a , c o n t e n d o 10m« r- ,7 d e a z o t e o r g â n i c o 

p o r l i t r o , o b t é m C A L M E T T E p a r a e f f l u e n t e s d o le i to i n s u b m e r -

s íve l 2mfc'r-,03 ( b a i x a d e 7 0 % ) e p a r a o s d e s e g u n d o c o n t a c t o 

( jmgr .^y ( b a i x a d e 4 2 % ) d e a z o t e o r g â n i c o , p o r l i t r o . 

Azote ammoniacal. — O a z o t e a m m o n i a c a l b a i x a m u i t o e, se 

a i n d a p ô d e a p p a r e c e r n o e f f l u e n t e e m q u a n t i d a d e m u i t o a p r e -

c i a v e l ( q u a d r o d e p a g . 5 2 0 a), é c o m t u d o e m m e n o r p r o p o r ç ã o 

d o q u e s e r i a s e s e t i v e s s e r e a l i z a d o o t r a t a m e n t o e m l e i t o s 

s u b m e r s í v e i s c o m d u p l o c o n t a d o . É o q u e s e v ê n o s n ú m e r o s 

s e g u i n t e s , d e C A L M E T T E . 

N a i n s t a l l a ç ã o d e M a d e l e i n e u m e f f l u e n t e d e f o s s a s é p t i c a , 

c o n t e n d o l l m « r - , 4 5 d e a m m o n i a c o l i v r e o u s a l i n o , t r a t a d o e m 

l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s d á u m l i q u i d o c o n t e n d o 3 r a s r , 4 8 d e a m -

m o n i a c o ( b a i x a d e 7 0 % ) e p o r l e i tos d e d u p l o c o n t a c t o u m 

e f f l u e n t e c o n t e n d o 4"'í>,r-,05 p o r l i t ro ( b a i x a d e 0 5 % ) . 

N a m e s m a i n s t a l l a ç ã o , a s m e d i a s d e a n a l y s e s q u o t i d i a n a s 

f e i t a s e m 1 9 0 0 - 1 9 0 7 d ã o 13 m e r - , J , l m « r - , 2 e 4'"« r- , l d e a m m o -

n i a c o p o r l i t ro , p a r a o e f l l u e n t e da f o s s a , p a r a o do le i to i n s u b -

m e r s í v e l ( b a i x a d e 9 0 , 9 % ) e p a r a o d o s e g u n d o c o n t a c t o ( b a i x a 

d e 0 8 , 7 % ) r e s p e c t i v a m e n t e . 

Azote oxydado. — A q u a n t i d a d e de a z o t e o x y d a d o d o s e l l l u e n l e s 

d e l e i t o s , n ã o s u b m e r s í v e i s s e m p r e m u i t o a p r e c i a v e l , é p o r 

v e z e s m u i t o e l e v a d a , c o m o s e v ê n o q u a d r o d a p a g . 5 2 0 a . 

Azote nitroso. — Os n i t r i t o s s ã o s e m p r e em p e q u e n a q u a n t i -

d a d e , a p e s a r d e g e r a l m e n t e d o s e a v e i s . 

Axote nitrico. — E s o b e s t a f ó r m a q u e no e f f l u e n t e se e n c o n t r a 

q u a s i l o d o o a z o t e o x y d a d o . 
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A f o r m a ç ã o de n i t r a t o ^ é m u i t o m a i s i m p o r t a n t e n o s l e i tos 

i n s u b m e r s í v e i s d o q u e n o s s u b m e r s í v e i s . A s s i m , p o r e x e m p l o , 

CALMETTE n a i n s t a l l a ç ã o d e M a d e l e i n e a c h a n o p r i m e i r o se-

m e s t r e d e 1 9 0 6 u m a r i q u e z a m e d i a d e n i t r a t o s d e 22 m « r - , 87 

( e x p r e s s o s em N2O5) p o r l i t ro e de 15 m s r - ,51 ( e m N2O5) p o r 

l i t ro , r e s p e c t i v a m e n t e p a r a o e f f l u e n t e d o le i to i n s u b m e r s í v e l 

s e r v i d o p o r s y p h õ e s i n t e r m i t l e n t e s e p a r a o e f f l u e n t e do s e -

g u n d o c o n t a c t o ; a s m e d i a s a n n u a e s d e 1 9 0 6 - 1 9 0 7 d a v a m , r e s -

p e c t i v a m e n t e p a r a o s e í t l u e n t e s d e c a d a u m a d a s v a r i e d a d e s d e 

l e i t o s , 33 m « r - ,8 e 16 m e r - ,4 ( e m N2O5) p o r l i t r o . 

Azote total. — N e m t o d o o a z o t e do a f l l u e n l e se e n c o n t r a no 

e l l l u e n t e d o s l e i t o s ; m a s o q u e f a l t a , e q u e s e p e r d e u c o m o 

g a z , e m v i r t u d e d e a c ç õ e s d e d e s n i t r i f i c a ç ã o , e l e . , é s e m p r e 

m u i t o m e n o r d o q u e o d e s a p p a r e c i d o n o s l e i t o s d e c o n t a c t o e 

n ã o vai a l é m d e 1 a 6 % d o a z o t e d o a f l l u e n l e . 

Carbono orgânico. — C o m o o a z o l e , o c a r b o n o o r g â n i c o q u e i -

m a d o n o s l e i tos n ã o s u b m e r s í v e i s é s e m p r e e m m a i o r p r o p o r ç ã o 

d o q u e n o s l e i t o s d e c o n t a c t o . 

E m M a d e l e i n e , e m m a i o d e 1 9 0 6 , u m e l l l u e n t e d e f o s s a 

s e p l i c a c o n t e n d o 4 5 M S R - , 6 d e c a r b o n o o r g â n i c o d i s s o l v i d o p o r 

l i t r o d a v a u m e l l l u e n t e d e le i to i n s u b m e r s í v e l c o n t e n d o 9 m « r - ,7 

( b a i x a d e 7 8 , 8 % ) e u m e l l l u e n t e d e s e g u n d o c o n t a c t o c o n -

t e n d o 18m8 r- ,9 (ba ixa d e 5 8 , 6 % ) d e c a r b o n o o r g â n i c o d i s s o l v i d o 

p o r l i t r o . A s m e d i a s d a s a n a l y s e s a n n u a e s d e 1 9 0 6 - 1 9 0 7 m o s -

t r a m u m a r e d u c ç ã o d e 8 2 % c o m o le i to i n s u b m e r s í v e l e d e 

6 2 % c o m o d u p l o c o n t a c t o e m l e i t o s s u b m e r s í v e i s . 

Oxygeneo dissolvido. — O o x y g e n e o d i s s o l v i d o no e f f l u e n t e de 

l e i tos n ã o s u b m e r s í v e i s é g e r a l m e n t e a b u n d a n t e . 

No p r i m e i r o s e m e s t r e d e 1 9 0 6 CALMETTE e n c o n t r a 1 0 m s R - , 2 

p o r l i t r o d e e l l l u e n t e d e l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s , a o p a s s o q u e u m 

d u p l o c o n t a c t o d a v a e l l l u e n t e s c o n t e n d o 7 m e r - ,8 d e o x y g e n e o 
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d i s s o l v i d o p o r l i t r o ; C A L M E T T E f a z ' n o t a r q u e a q u a n t i d a d e 

d ' e s t e c o r p o n o e f f l u e n t e d o s p r i m e i r o s l e i tos é t ã o g r a n d e 

c o m o n a m a i o r p a r t e d a s a g u a s p o t á v e i s . O m e s m o a u t o r ve -

r i f i ca , e m 1 9 0 G - 1 9 0 7 t a m b é m , q u e o e l l l u e n t e é m u i t o m a i s 

r i co c m o x y g e n e o d i s s o l v i d o n o c a s o d e l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s 

d o q u e n o d e l e i t o s d e c o n t a d o . 

Chloro. — O c h l o r o p o u c o v a r i a em q u a n t i d a d e , q u e p ô d e 

f i c a r c o n s t a n t e , c o m o e m C h e s t e r f i e l d ( 1 1 0 m g r . n o a f f l u e n t e e 

n o e f l l u e n t e d o le i to i n s u b m e r s í v e l ) . 

Alcalinidade. — A a l c a l i n i d a d e da a g u a de e s g o t o é g e r a l m e n t e 

m u i t o a b a i x a d a . E m C h e s t e r f i e l d , o e f f l u e n t e t e m u m a a lca l in i -

d a d e d e 3 7 5 m g r . e o a f f l u e n t e d e 1 : 7 5 1 m g r . p o r l i t r o , ex-

p r e s s a e m c a r b o n a t o d e cá lc io . 

Prova da i n c u b a ç ã o . — O e f f l u e n t e , j u l g a d o p e l a p r o v a de in-

c u b a ç ã o p r i m i t i v a d e S C U D D E R , É g e r a l m e n t e i m p u t r e s c i v e l . 

N o q u a d r o d e p a g . 5 2 0 a , s e v ê q u e s ó 110 c a s o d e K n o w l e , o n d e 

s e t r a t a m m u i t o g r a n d e s q u a n t i d a d e s d e l i q u i d o p o r u n i d a d e 

d e v o l u m e d o le i to , é q u e a s p r o v a s f o r a m n e g a t i v a s . 

S e s e j u l g a m o s e f f l u e n t e s d o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s , s o b o 

p o n t o d e v i s t a d a s u a p u t r e s c i b i l i d a d e o u i m p u t r e s c i b i l i d a d e , 

p e l a p r o v a d a i n c u b a ç ã o d u r a n t e 7 d i a s , c o m d o s a g e m d o oxy-

g e n e o c o n s u m i d o e m 3 m i n u t o s á c u s t a d o p e r m a n g a n a t o a n t e s 

e d e p o i s d e i n c u b a ç ã o , v e r i f i c a - s e t a m b é m q u e e l l e s s ã o q u a s i 

s e m p r e i m p u l r e s c i v e i s e p o d e m s e r l a n ç a d o s á s c o r r e n t e s s e m 

i n c o n v e n i e n t e . É o q u e a c o n t e c e , p o r e x e m p l o , e m L a n g w i t h , 

C h e s t e r f i e l d , L o n g E a t o n , B u x t o n , o n d e o s e f f l u e n t e s d o s l e i tos 

i n s u b m e r s í v e i s d e p o i s d a i n c u b a ç ã o n ã o a b s o r v e m m a i s o x y -

g e n e o d o q u e a n t e s d ' e l l a . 

A s m e d i a s d e a n a l y s e s q u o t i d i a n a s f e i t a s e m 1 9 0 0 - 1 9 0 7 

d ã o a C A L M E T T E p a r a o o x y g e n e o a b s o r v i d o e m 3 m i n u t o s 
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l m e r - , 6 7 e l r a » r - , 5 8 p o r l i t r o , a n t e s e d e p o i s d a i n c u b a ç ã o d o 

e l l l u e n t e d e l e i t o i n s u b m e r s í v e l ; 110 c a s o d e l e i t o s d e d u p l o 

c o n t a c t o , a s q u a n t i d a d e s c o r r e s p o n d e n t e s s ã o 3me r- ,G e 2 m « r - ,9 

p o r l i t r o . 

b) Sob o ponto de v i s t a b a c t e r i o l o g i c o 

a) Numero total de germens 

A s p e r c e n t a g e n s d e r e d u c ç ã o d o n u m e r o t o t a l d e g e r m e n s 

s ã o g e r a l m e n t e e l e v a d a s e m a i s a l t a s d o q u e a s o b t i d a s c o m o 

e m p r e g o d o s l e i t o s d e c o n t a c t o . M a s , c o m o o s e l l l u e n t e s d ' e s t e s , 

o s e l l l u e n t e s d o s l e i t o s n ã o s u b m e r s í v e i s t e e m a i n d a u m a 

r i q u e z a m i c r o b i a n a a b s o l u t a q u e a d m i r a r i a q u e m n ã o c o n h e -

c e s s e p r e v i a m e n t e q u ã o e n o r m e s s ã o a s q u a n t i d a d e s d e g e r -

m e n s q u e a s a g u a s d e e s g o t o c o n t e e m . 

C o m o s l e i t o s n ã o s u b m e r s í v e i s d e M a d e l e i n e o b t e v e CAL-

METTE u m e l l l u e n t e e m q u e a c o n t a g e m i m m e d i a t a m o s t r a 

8 2 7 : 0 0 0 a e r o b i o s ( 3 4 0 : 0 0 0 l i q u e f a c i e n t e s ) e 2 : 0 5 8 a n s e r o b i o s 

p o r c . c . , a o p a s s o q u e a a g u a b r u t a c o n t e m 4 . 0 5 0 : 0 0 0 aero-

b i o s ( 0 7 5 : 0 0 0 l i q u e f a c i e n t e s ) e 1 . 2 2 4 : 0 0 0 a n a - r o b i o s , o e f -

f l u e n t e d a f o s s a s é p t i c a q u e p r e c e d e o s l e i t o s 5 0 . 2 5 0 : 0 0 0 

a e r o b i o s ( 5 . 9 0 0 : 0 0 0 l i q u e f a c i e n t e s ) e 1 . 7 5 0 : 0 0 0 a m e r o b i o s . P o r -

t a n t o a b a i x a d o s s e r o b i o s o b t i d a p e l o s l e i t o s n ã o s u b m e r s í v e i s 

d e C A L M E T T E r e f e r i d a á a g u a b r u t a é d e 7 9 , 6 5 ° / 0 (a b a i x a c o m 

u m d u p l o c o n t a c t o é a p e n a s d e 2 8 , 4 °/0)> r e f e r i d a a b a i x a a o 

e l l l u e n t e d a f o s s a s é p t i c a a p e r c e n t a g e m s e r i a c o n s i d e r a v e l -

m e n t e m a i o r , e i s to a p e s a r d a g r a n d e q u a n t i d a d e d e g e r m e n s 

q u e o e l l l u e n t e d o l e i t o n ã o s u b m e r s í v e l c o n t é m a i n d a . L e m -

b r e m o s , p o r é m , a i n d a u m a v e z , q u e n o s e l l l u e n t e s s e d á c o m 

o t e m p o u m a r e d u c ç ã o e s p o n t a n e a d o n u m e r o d o s g e r m e n s ; 

a s s i m , e m M a d e l e i n e , a o f i m d e d o i s d i a s d e i n c u b a ç ã o a 3 0 ° o s 

a>rob ios p a s s a m a 1 1 : 0 0 0 e d e p o i s de c i n c o d i a s a 7 : 5 0 0 

p o r c . c . ; e n t ã o a r e d u c ç ã o é d e 9 9 , 7 3 % e 9 9 , 8 2 % r e s p e -

c t i v a m e n t e ( n a s m e s m a s c o n d i ç õ e s , a b a i x a n ' u m e l l l u e n t e d e 

s e g u n d o c o n t a c t o é d e 7 4 , 9 % e 9 4 . 6 % ) ' 
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p) Sobrevivência de patliogenicos 

Mui to m a i s i m p o r t a n t e do <jue a q u a n t i d a d e é a q u a l i d a d e 

d a s b a c t é r i a s d o e f l l u e n t e ; é c o n v e n i e n t e p r o c u r a r s a b e r s e o s 

p a t l i o g e n i c o s p e r s i s t e m . 

Na i n s t a l l a ç ã o de M a d e l e i n e , d o s 2 0 : 0 0 0 coli p o r c . c . do 

a í l l u e n t e aos l e i tos i n s u b m e r s í v e i s ( l i qu ido e f f l u e n t e d a fo s sa 

s é p t i c a ) p e r s i s t e m 2 : 0 0 0 p o r c . c . d o e f f l u e n t e (no e f f l u e n t e d o 

s e g u n d o c o n t a c t o e n c o n t r a m - s e 4 : 0 0 0 coli p o r c . c . ) . 

O b . typhico, r a r o na a g u a de e s g o t o , fa l ta q u a s i s e m p r e 

n o e f f l u e n t e d o s le i tos n ã o s u b m e r s í v e i s . P a r a e s t e g e r m e n , 

c o m o p a r a o s o u t r o s , a p p l i c a - s e a q u i , d e u m m o d o g e r a l , o q u e 

j á d ' e l l e s foi d i to q u a n d o t r a t á m o s d o s l e i tos s u b m e r s í v e i s . 

O m o d o d e f a z e r d e s a p p a p e c e r o s p a t l i o g e n i c o s , q u a n d o 

e s t e s p o s s a m f a z e r p e r i g a r a s a ú d e p u b l i c a , s e r á a p r e s e n t a d o 

a d e a n t e q u a n d o s e t r a t a r da d e s i n f e c ç ã o e e s t e r i l i z a ç ã o d o s 

e f f l u e n t e s do solo e d o s l e i tos b a c t e r i a n o s . 

12) Despesas feitas com a depuraçã.0 
em leitos insubmersíveis 

A s d e s p e s a s d e p r i m e i r a i n s t a l l a ç ã o , g e r a l m e n t e , n ã o s ã o 

m a i s c a r a s , m a s a n t e s s ão s e n s i v e l m e n t e m a i s r e d u z i d a s , c o m o 

u s o d e l e i to s i n s u b m e r s í v e i s d o q u e c o m o d e l e i tos s u b m e r -

s í v e i s . 

D e v e n o t a r - s e q u e , a p e s a r d a n ã o n e c e s s i d a d e d a c o n s t r u -

cção d a s d i s p e n d i o s a s p a r e d e s i m p e r m e á v e i s q u e q u a s i s e m p r e 

e x i g e m os le i tos de c o n t a c t o , o p r e ç o p o r m 2 d o s le i tos i n s u b -

m e r s í v e i s é b a s t a n t e m a i s e l e v a d o do q u e o d ' a q u e l ! e s . I s t o é 

d e v i d o , u m p o u c o , a q u e n o s le i tos i n s u b m e r s í v e i s s e e m p r e g a 

g e r a l m e n t e u m a m a i o r a l t u r a d e m a t e r i a l f i l t r a n t e e m u i t o 

p r i n c i p a l m e n t e á s d e s p e s a s e l e v a d a s f e i t a s n a acqu i s i ção d o s 

d i s t r i b u i d o r e s d e l iqu ido . A s s i m , p o r e x e m p l o , n a i n s t a l l a ção 
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de M a d e l e i n e o c u s t o de c a d a m 2 de le i to de c o n t a c t o é de 

2f5»700 r é i s , ao p a s s o q u e cada m 2 de lei to i n s u b m e r s í v e l sá i a 

5 $ 4 0 0 r é i s , is to é , c u s t a o d o b r o ; e é de n o t a r q u e os s y p h õ e s 

i n t e r m i t t e n t e s q u e CALMETTE e m p r e g a n o s le i tos i n s u b m e r s í v e i s 

d e M a d e l e i n e s ão d i s t r i b u i d o r e s m u i t o m a i s b a r a t o s d o q u e o s 

t o r n i q u e t e s e o u t r o s a p p a r e l h o s e d i s p o s i ç õ e s g e r a l m e n t e 

u s a d o s . 

A c o n t e c e p o r é m q u e , a u s a r e m - s e le i tos s u b m e r s í v e i s , e m 

q u e g e r a l m e n t e s e p r a t i c a m pe lo m e n o s d o i s c o n t a d o s , s e s e 

p r e t e n d e o b t e r um r a z o a v e l e l l l u e n t e , a q u a n t i d a d e de m a t e r i a l e 

a s u p e r f í c i e q u e e s t e s l e i tos e x i g e m s e r ã o s e m p r e m u i t o m a i o r e s 

[ o d o b r o o u m a i s ( i ) ] d o q u e a s n e c e s s a r i a s aos l e i tos i n s u b -

m e r s í v e i s d e s t i n a d o s a o t r a t a m e n t o d o m e s m o l iqu ido r e s i d u a l . 

P o r t a n t o a c o n s t r u c ç ã o d o s le i tos e n c a r a d o s 110 s e u c o n j u n c t o , 

e n ã o p o r m 2 , n ã o v e m a s e r g e r a l m e n t e m a i s c a r a p a r a o s 

i n s u b m e r s í v e i s d o q u e p a r a o s s u b m e r s í v e i s . A s s i m , s e g u n d o 

CALMETTE, p a r a u m a i n s t a l l a ç ã o d e s t i n a d a a d e p u r a r 1 0 : 0 0 0 M 3 

d e a g u a r e s i d u a l , c o m o s y s t e m a d e s u b m e r s ã o s ã o n e c e s s á r i o s 

2 0 : 0 0 0 m 2 de le i tos e c o m o s y s t e m a de n ã o s u b m e r s ã o a p e n a s 

10 :000" 1 2 ; p o r i s so , a i nda q u e s e g u n d o o s cá l cu los d ' e s l e a u t o r 

o m'2 d o s p r i m e i r o s c u s t e 2;57UO r é i s e o d o s s e g u n d o s 5 $ 4 0 0 

r é i s ( c o m d i s t r i b u i ç ã o p o r s y p h õ e s ) , o c u s t o f inal da c o n s t r u c ç ã o 

é o m e s m o em q u a l q u e r d o s c a s o s . A l é m d ' i s s o , c o m o 110 se -

g u n d o c a s o a s u p e r f í c i e n e c e s s a r i a p a r a n 'e l la c o n s t r u i r o s le i tos 

s e r á m e t a d e d a q u e s e r i a p r e c i s a n o p r i m e i r o ca so , r ea l i za s e 

n a c o m p r a d o t e r r e n o u m a s e n s í v e l e c o n o m i a , q u e t o r n a u m a 

i n s t a l l a ç ã o c o m le i tos i n s u b m e r s í v e i s m a i s e c o n o m i c a d o q u e 

u m a in s t a l l a ção c o m le i tos d e c o n t a d o . 

Em q u a l q u e r d o s c a s o s , a s d e s p e s a s a f a z e r c o m a in s t a l -

l ação p a r a t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r e m f o s s a s s ã o a s m e s m a s . 

S e g u n d o CALMETTE, u m a in s t a l l a ção d e d e p u r a ç ã o c o m 

f o s s a s s é p t i c a s e le i tos i n s u b m e r s í v e i s , c o m d i s t r i b u i ç ã o p o r 

t o r n i q u e t e s A d a m s , d e s t i n a d a a t r a t a r o : 0 0 0 m 3 d i á r i o s de li-

(1) Em Slieffield 2(jl>ecl.)3055 de leitos submersíveis foram substi-

tuídos por Gl'ect.,8799 de leitos não suDmersiveis. 

V0I.LJ1E 11 34 
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q u i d o c u s t a r i a 6 3 . 0 0 0 ^ 0 0 0 r é i s ( 1 2 $ 6 0 0 r é i s p o r m 3 d a o n d a 

d i a r i a ) , n ã o i n c l u i n d o o c u s t o d o t e r r e n o ; p a r a a m e s m a o n d a 

d i a r i a , a d e s p e s a to ta l , c o m p r e h e n d e n d o o c u s t o do t e r r e n o , 

s e r i a m u i t o i n f e r i o r e a p e n a s d e 30.240)51000 r é i s ( 6 $ 0 3 0 r é i s 

p o r m 3 ) s e o s d i s t r i b u i d o r e s u s a d o s f o s s e m o s s y p h õ e s d e d e s -

c a r g a i n t e r m i t t e n t e q u e CALMETTE p r e c o n i z a . 

É c l a r o q u e as d e s p e s a s a f a z e r c o m a i n s t a l l a ç ã o v a r i a m 

d e l o c a l i d a d e p a r a l o c a l i d a d e , s e g u n d o o c u s t o d o t e r r e n o , d o 

m a t e r i a l , d a m ã o d ' o b r a , e l e . , e t a m b é m , e v i d e n t e m e n t e , s e -

g u n d o a i m p o r t a n c i a e e x t e n s ã o q u e e s s a i n s t a l l a ç ã o t o m a , i s to 

é , s e g u n d o a m a i o r o u m e n o r q u a n t i d a d e d e l iqu ido q u e d i a r i a -

m e n t e h a j a a t r a t a r . Mas n o t e m o s q u e o c u s t o d a s i n s t a l l a ç õ e s 

n ã o s ã o p r o p o r c i o n a e s a o s v o l u m e s d a s o n d a s a d e p u r a r , s u p -

p o n d o , m e s m o , e g u a e s I o d a s a s o u t r a s c o n d i ç õ e s . Q u a n t o m e n o r 

f ô r o v o l u m e l i q u i d o d i á r i o a t r a t a r t a n l o m a i s c a r a s e r á a ins-

t a l l a ç ã o r e l a t i v a m e n t e , r e f e r i n d o o c u s t o a c a d a m 3 d e l i q u i d o : 

A s s i m , p o r e x e m p l o , s e u m a i n s t a l l a ç ã o c o m f o s s a s s é p t i c a s e 

l e i tos i n s u b m e r s í v e i s c o m d i s t r i b u i d o r e s ADAMS c u s t a 1 2 $ 6 0 0 

r é i s p o r c a d a i1113 d e u m a o n d a r e s i d u a l d i a r i a d e 5 : 0 0 0 " 1 3 , c u s 

t a r i a 1 4 $ 4 0 0 r é i s p o r c a d a I"13 d e u m a o n d a r e s i d u a l d i a r i a 

d e l : 0 0 0 m 3 e 2 7 $ 0 0 0 p o r c a d a I m 3 d e u m a o n d a r e s i d u a l d i a r i a 

de 1 0 0 m 3 ; e c o m d i s t r i b u i ç ã o p o r s y p h õ e s i n t e r m i t t e n t e s a 

i n s t a l l a ç ã o ( c o m p r e h e n d e n d o f o s s a s s é p t i c a s ) q u e sá i a 0)51030 

r é i s p o r m 3 p a r a u m a o n d a d i a r i a d e 5 : 0 0 0 m 3 , c u s t a r i a 1 0 $ 8 0 0 

r é i s p o r m 3 p a r a u m a o n d a d i a r i a d e 1 0 0 " " ( C A L M E T T E ) . I n v e r -

s a m e n t e , s u b i n d o o v o l u m e da o n d a o c u s t o da i n s t a l l a ç ã o p o r 

m 3 d e l i q u i d o t r a t a d o b a i x a r á : s e u m a i n s t a l l a ç ã o d e s t i n a d a a 

t r a t a r 5 : 0 0 0 ' " 3 c u s t a 30.240/51000 r é i s , u m a o u t r a d e s t i n a d a a 

1 0 : 0 0 0 m 3 n ã o c u s t a r á o d o b r o , m a s b a s t a n t e m e n o s . 

Q u a n t o á s d e s p e s a s d e v i g i l a n c i a e f u n c c i o n a m e n t o c o m o s 

l e i t o s n ã o s u b m e r s í v e i s s ã o s e m p r e m u i t o r e d u z i d a s , p r i n c i p a l -

m e n t e s e n ã o h a m o t o r e s e s p e c i a e s i n d e p e n d e n t e s d a c o r r e n t e 

d a a g u a r e s i d u a l . C o m e f f e i t o , o m a t e r i a l f i l t r a n t e p ô d e p o r 

a s s i m d i z e r d u r a r i n d e f i n i d a m e n t e e a s u a r e n o v a ç ã o é p r a t i c a -

m e n t e i n ú t i l . A l é m d ' i s s o , o s l e i tos d u r a n t e m u i t o s a n n o s r e -

s i s t e m b e m á i m p e r m e a b i l i z a ç ã o , c o m o s e v ê n o q u a d r o d e 
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p a g . 5 2 0 a , e q u a n d o a s l a v a g e n s d o m a t e r i a l s e t o r n a m n e c e s -

s á r i a s p o d e m s e r f e i t a s s i m p l e s m e n t e p o r r a p i d a s c o r r e n t e s 

d e a g u a ; n ã o é n e c e s s á r i o o t r a b a l h o d e r e t i r a r o s m a t e r i a e s 

d e s f a z e n d o o l e i t o , c o m o a c o n t e c e de l o n g e a l o n g e c o m o s y s -

t e m a da s u b m e r s ã o . O s e r v i ç o r e d u z - s e á v ig i l anc ia d o s d i s -

t r i b u i d o r e s a u t o m a t i c o s . S e g u n d o CALMETTE, a d e s p e s a a n n u a l -

m e n t e fe i t a c o m a v i g i l a n c i a , r e p a r a ç õ e s , r e n o v a m e n t o d e 

m a t e r i a l , v e r i f i c a ç õ e s e d i s p o s i ç ã o d a s l a m a s , n ' u m a i n s l a l l a ç ã o 

d e s t i n a d a a 5:OOOm3 d e a g u a r e s i d u a l p r o v e n i e n t e d e 5 0 : 0 0 0 

h a b i t a n t e s s e r i a d e 3 . 6 0 0 $ 0 0 0 r é i s , o q u e e q u i v a l e a 7 2 r é i s 

p o r h a b i t a n t e . 

* 

C o m o p a r a o so lo e l e i t o s de c o n t a c t o , a p r e s e n t a r e i t a m b é m 

p a r a o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s u m ca l cu lo d a s d e s p e s a s f e i t a s 

c o m a s u a p r i m e i r a i n s t a l l a ç ã o e c o m o s e u f u n c c i o n a m e n t o . 

C o m o e m t o d o s o s c a s o s s e s u p p õ e a e x i s t e n c i a d e c o n d i ç õ e s 

s e m e l h a n t e s , o s r e s u l t a d o s p o d e m s e r v i r p a r a j u l g a r c o m p a r a -

d a m e n t e d a s d e s p e s a s a f a z e r c o m o s v á r i o s m e l h o d o s d e 

d e p u r a ç ã o . 

S e r v i r - n o s - e m o s d o s e l e m e n t o s f o r n e c i d o s p e l a Royai Com-

mission on Setvage, s u p p o n d o q u e : 

1.° O solo o n d e se vái f a z e r a i n s t a l l a ç ã o t e m as d i f f e r e n ç a s 

d e u ive i n e c e s s a r i a s p a r a o e s c o a m e n t o d o l i q u i d o s e p o d e r 

f a z e r p o r s i m p l e s g r a v i d a d e . 

2 . ° A a g u a d e e s g o t o é d e u m c a r a c t e r d o m e s t i c o n o r m a l 

e d e u m a c o n c e n t r a ç ã o m é d i a ; i s to é u m a a g u a d e e s g o t o q u e 

e x i g i r á c ê r c a d e 1 : 0 0 0 m g r . d e o x y g e n e o p a r a a o x y d a ç ã o d a 

m a t é r i a o r g a n i c a c o n t i d a n ' u m l i t r o . 

3 . ° A o n d a d i a r i a d e t e m p o s ê c c o é d e 1 : 0 0 0 m 3 ( l ) . 

(1) O calculo 6 feito proporcionalmente aos números dados pela 
Commissão líeal para a hypothese da onda de tempo sécco ser de 
4543"l3,5; veja-se o que a este respeito ficou dito a pag. 103, nota 2. 
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4 . ° E m t e m p o d e c h u v a p a s s a n o s l e i t o s u m a o n d a d u p l a 

d a h a b i t u a l . 

5 . ° A a g u a d e e s g o t o t e m s i d o p r e v i a m e n t e s u j e i t a d a a u m 

t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r , c o m o f i m d e l h e r e t i r a r a s m a t é r i a s 

s u s p e n s a s . 

G.° O s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s s ã o d e m a t e r i a l g r o s s e i r o , 

o c c u p a n d o u m a a l t u r a d e 2 m , 7 5 e a s s e n t a n d o e m p a v i m e n t o 

b e m i m p e r m e á v e l . 

7 . ° A d i s t r i b u i ç ã o do l i q u i d o à s u p e r f í c i e d o s l e i t o s é fe i t a 

p o r t o r n i q u e t e s h y d r a u l i c o s . 

8 . ° O e l l l u e n t e d o s l e i tos p a s s a n ' u m a f o s s a f i n a l d e s e d i -

m e n t a ç ã o . 

9 . " 0 e l l l u e n t e d e p u r a d o a o b t e r d e v e s e r s a t i s f a c t o r i o . 

O v o l u m e d e m a t e r i a l n e c e s s á r i o p a r a o s l e i tos i n s u b m e r -

s í v e i s d e p e n d e e m g r a n d e p a r t e d a c o n c e n t r a ç ã o e d a s m a t é r i a s 

s u s p e n s a s n o l i q u i d o a t r a t a r . 

O s e g u i n t e q u a d r o m o s t r a q u a l a c o n c e n t r a ç ã o e a r i q u e z a 

d e m a t é r i a s s u s p e n s a s n o l i q u i d o o b t i d o p e l o s v á r i o s t r a t a m e n t o s 

p r e l i m i n a r e s da a g u a de e s g o l o da h y p o t h e s e e a q u a n t i d a d e 

d e l i q u i d o q u e e m c a d a c a s o p ô d e s e r t r a t a d a p o r u n i d a d e d e 

v o l u m e de m a t e r i a l e d i a . 

3 E o 
= S 
J3 — 
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Professos preliminares s | | | .srls 
s" 

3 £ z. ^ | 1 1 Í 

1 -s • | é ? s to .2 
•s a -s 

<_) £ 3R ™ 
a. o' .2 
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Sedimentação quiescente.. 700 50 a 80 0m3,590-0mJ,742 1500 
Sedimentação em onda cor-

rente 800 100 a 150 0n,3,442-0'"3,592 1934 
P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a 

quiescente 500 10 a 40 lm3,040 961,5 
Precipitação chimica em 

onda corrente GOO .'iO a GO O1"3,891 1122 
Passagem por fossa séptica 800 100 a 150 0m3,442-0",3,592 1934 
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O s e g u i n t e q u a d r o , i m i t a d o d e K e r s h a w , m o s t r a o c u s t o d a 

c o n s t r u c ç ã o d o s l e i tos i n s u b m e r s í v e i s n e c e s s á r i o s p a r a t r a t a -

m e n t o d a o n d a d e t e m p o s ê c c o d e 1 : 0 0 0 m 3 d i á r i o s d e a g u a 

r e s i d u a l d a n o s s a h y p o t h e s e . O c a l c u l o i n c l u e 1 5 % p a r a d e s -

p e s a s i m p r e v i s t a s e p l a n t a s d e e n g e n h a r i a . 

Preço de construcção dos leilos para 
Processos preliminares (ratar mil m1 de agua residual 

de tempo siVco, em réis 

S e d i m e n t a ç ã o q u i e s c e n t e 1 0 : 4 9 4 ^ 5 5 0 

S e d i m e n t a ç ã o e m o n d a c o r r e n t e 1 3 : 6 9 1 ^ 6 4 5 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a q u i e s c e n t e 7 : 3 5 3 5 8 1 5 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a e m o n d a c o r r e n t e . . . 8 : 7 5 1 £ 4 0 0 

P a s s a g e m p o r f o s s a s é p t i c a 1 3 : 6 9 1 ^ 6 4 5 

É c o n v e n i e n t e q u e h a j a u m a f o s s a o n d e s e j a r e c e b i d o o 

l i q u i d o e l l l u e n t e d o s l e i tos i n s u b m e r s í v e i s p a r a ahi s e d a r a s e -

d i m e n t a ç ã o d o s s o l i d o s s u s p e n s o s , g e r a l m e n t e a b u n d a n t e s n o 

l i qu ido t r a t a d o . E s t a fossa d e 8 4 m 3 d e c a p a c i d a d e , c a p a z d e r e t e r 

d u r a n t e d u a s h o r a s c a d a p o r ç ã o d e a g u a d e e s g o t o s e r á d o 

s y s t e m a DORTMUND e c u s t a r á n o tota l — 6 7 6 ; > 0 9 0 r é i s . 

O s e g u i n t e q u a d r o d á a á r e a n e c e s s a r i a p a r a s e r o c c u p a d a 

p e l o s l e i los i n s u b m e r s í v e i s e o s e u c u s t o , á r a z ã o de 1 : 1 1 1 $ 9 3 5 

r é i s o h e c t a r e . 

Processos preliminares 

Área requerida para 
a installação por 
leilos insubmer-
síveis, em m2 

Custo da área ne-
cessaria para a 
installação dos 
leitos insubmer-
síveis 

S e d i m e n t a ç ã o q u i e s c e n t e 976 1 0 8 $ 5 2 5 

S e d i m e n t a ç ã o e m o n d a c o r r e n t e 1300 1 4 4 £ 5 5 0 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a q u i e s c e n t e 652 7 2 $ 5 0 0 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a c m o n d a c o r r e n t e . . . . 8 1 5 9 0 $ 6 2 5 

P a s s a g e m p o r f o s s a s é p t i c a 1 3 0 0 1 4 4 $ 5 5 0 
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R e s u m i n d o n ' u m q u a d r o ú n i c o o s e l e m e n t o s c o l h i d o s , a c h a -

r e m o s a d e s p e s a fe i ta c o m a p r i m e i r a i n s t a l l a ç ã o de l e i t o s in-

s u b m e r s í v e i s p a r a t r a t a r u m a o n d a d i a r i a d e t e m p o s ê c c o e g u a l 

a 1 : 0 0 0 m 3 , s e m e n t r a r e m l i nha d e c o n t a c o m o c u s t o d o s 

t o r n i q u e t e s d i s t r i b u i d o r e s : 

P r o c e s s o s p r e l i m i n a r e s 

P r e ç o d e c o n s t r u -

c ç ã o d o s l e i t o s 

i n s u l i m e r s i r e i s , 

e m r é i s 

P r e ç o d a c o n s -

t r u c ç ã o da 

f o s s a d e s c -

d i m e n t a ç ã o 

f i n a l , e m r é i s 

C u s t o d a á r e a 

n e c e s s a r i a p a r a 

a i n s t a l l a ç ã o 

d o s l e i t o s , e m 

r é i s 

C u s t o d a i n s t a l l a ç ã o 

d o s l e i t o s , n ã o 

c o m p r e h e n d e n d o 

o s t o r n i q u e t e s 

d e d i s t r i b u i ç ã o 

Sedimentação quies-
cente 1 0 : 4 9 4 0 5 5 0 6 7 6 1 1 0 9 0 1 0 8 5 5 2 5 1 1 : 2 7 9 ( 5 1 6 5 

Sedimentação em 
onda corrente. . . . 1 3 : 6 9 1 ^ 6 4 5 6 7 6 ^ 0 6 0 1 4 4 5 5 5 0 1 4 : 5 1 2 5 2 8 5 

Precipitação chimi-
ca quiescente. . . . 7 : 3 5 3 ) 8 8 1 5 6 7 6 5 0 9 0 7 2 5 5 0 0 8 : 1 0 2 5 4 0 5 

Precipitação chimi-
ca em onda cor-
rente 8 : 7 5 1 5 4 0 0 6 7 6 # 0 9 0 9 0 5 6 2 5 9 : 5 1 8 5 1 1 5 

Passagem por fossa 
séptica 1 3 : 6 9 1 } ) 6 4 5 6 7 6 | 0 ! I 0 1 4 4 5 5 5 0 1 4 : 5 1 2 ^ 2 8 5 

S e j u n t a r m o s e m c a d a c a s o á d e s p e s a d a i n s t a l l a ç ã o d o s 

l e i t o s a fe i t a c o m o s p r o c e s s o s p r e l i m i n a r e s ( p a g . 1 5 8 ) , t e r e m o s 

o c u s t o d a i n s t a l l a ç ã o c o m p l e t a ( n ã o c o m p r e h e n d e n d o o s t o r n i -

q u e t e s d i s t r i b u i d o r e s ) : 
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Processos preliminares 

Custo lotai da ins-
tallação para 
tratamento pre-
liminar, em réis 

Custo ila installação 
dos leitos sub-
mersíveis (não 
comprebendeudo 
os distribuido-
res), cm réis 

Custo total da ins-
tallação de tra-
tamento completo 
em fossas e lei-
los (não com-
prehendemlo os 
distribuidores), 
em réis 

S e d i m e n t a ç ã o q u i e s c e n t e . . . . 

S e d i m e n t a ç ã o e m o n d a c o r -

0 : 3 8 4 1 2 4 0 

5 : 4 6 8 * 9 1 0 

6 : 5 3 8 * 4 6 5 

4 : 3 3 6 * 9 1 5 

7 : 0 5 8 * 6 6 0 

1 1 : 2 7 9 * 1 6 5 

1 4 : 5 1 2 * 2 8 5 

8 : 1 0 2 * 4 0 5 

9 : 5 1 8 * 1 1 5 

1 4 : 5 1 2 * 2 8 5 

1 7 : 6 6 3 * 4 0 5 

1 9 : 9 8 1 * 1 9 5 

1 4 : 6 4 0 * 8 7 0 

1 3 : 8 5 5 * 0 3 0 

2 1 : 5 7 0 * 9 4 5 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a q u i e s -

0 : 3 8 4 1 2 4 0 

5 : 4 6 8 * 9 1 0 

6 : 5 3 8 * 4 6 5 

4 : 3 3 6 * 9 1 5 

7 : 0 5 8 * 6 6 0 

1 1 : 2 7 9 * 1 6 5 

1 4 : 5 1 2 * 2 8 5 

8 : 1 0 2 * 4 0 5 

9 : 5 1 8 * 1 1 5 

1 4 : 5 1 2 * 2 8 5 

1 7 : 6 6 3 * 4 0 5 

1 9 : 9 8 1 * 1 9 5 

1 4 : 6 4 0 * 8 7 0 

1 3 : 8 5 5 * 0 3 0 

2 1 : 5 7 0 * 9 4 5 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a e m 011-

0 : 3 8 4 1 2 4 0 

5 : 4 6 8 * 9 1 0 

6 : 5 3 8 * 4 6 5 

4 : 3 3 6 * 9 1 5 

7 : 0 5 8 * 6 6 0 

1 1 : 2 7 9 * 1 6 5 

1 4 : 5 1 2 * 2 8 5 

8 : 1 0 2 * 4 0 5 

9 : 5 1 8 * 1 1 5 

1 4 : 5 1 2 * 2 8 5 

1 7 : 6 6 3 * 4 0 5 

1 9 : 9 8 1 * 1 9 5 

1 4 : 6 4 0 * 8 7 0 

1 3 : 8 5 5 * 0 3 0 

2 1 : 5 7 0 * 9 4 5 P a s s a g e m p o r f o s s a s é p t i c a . . 

0 : 3 8 4 1 2 4 0 

5 : 4 6 8 * 9 1 0 

6 : 5 3 8 * 4 6 5 

4 : 3 3 6 * 9 1 5 

7 : 0 5 8 * 6 6 0 

1 1 : 2 7 9 * 1 6 5 

1 4 : 5 1 2 * 2 8 5 

8 : 1 0 2 * 4 0 5 

9 : 5 1 8 * 1 1 5 

1 4 : 5 1 2 * 2 8 5 

1 7 : 6 6 3 * 4 0 5 

1 9 : 9 8 1 * 1 9 5 

1 4 : 6 4 0 * 8 7 0 

1 3 : 8 5 5 * 0 3 0 

2 1 : 5 7 0 * 9 4 5 

A lioyal Commission c a l cu la em d e z â n u o s a d u r a ç ã o d o s 

t o r n i q u e t e s d i s t r i b u i d o r e s , e m e s t a d o d e f n n c c i o n a r e m ; n ' e s s a 

b a s e p ô d e s u p p ô r - s e q u e a d e s p e s a d e a c q u i s i ç ã o d o s t o r n i -

q u e t e s c o r r e s p o n d e a n n u a l m e n t e a u m a m é d i a d e 4 2 $ 8 5 5 r é i s 

n o c a s o d o t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r s e r a s e d i m e n t a ç ã o q u i e s -

c e n t e , d e 5 7 $ 1 4 5 r é i s c o m a s e d i m e n t a ç ã o e m a g u a c o r r e n t e 

o u p a s s a g e m p o r f o s s a s é p t i c a , d e 2 8 $ 5 7 0 r é i s c o m a p r e c i p i -

t a ç ã o c h i m i c a q u i e s c e n t e e de 3 5 $ 7 1 5 r é i s c o m a p r e c i p i t a ç ã o 

c h i m i c a e m o n d a c o r r e n t e . 

C a l c u l a n d o q u e o e m p r e s t i m o l e v a n t a d o p a r a f a z e r a i n s t a l -

l ação d o s l e i l o s c o m o s s e u s d i s t r i b u i d o r e s v e n c e o j u r o d e 

3 7 2 % a n n u a l m e n t e e é p a g a v e l e m t r i n t a a n n u i d a d e s e g u a e s , 

o s e n c a r g o s a n n u a e s d o e m p r e s t i m o s e r ã o d a d o s p e l o s e g u i n t e 

q u a d r o : 
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Eocorgos il» empréstimo para a 
installação de leitos insubmer-
síveis com seus distribuidores, 

Processos preliminares em ríis 

Por anno Por mil m3 

S e d i m e n t a ç ã o q u i e s c e n t e 655KOOO 1 $ 7 9 5 

S e d i m e n t a ç ã o e m o n d a c o r r e n t e 8 4 6 # 1 6 0 2 # 3 2 0 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a q u i e s c e n t e 4 6 6 $ 8 7 5 1H280 

P r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a e m o n d a c o r r e n t e 5 5 3 $ 4 8 5 1,5515 

8 4 6 $ 1 6 0 2 $ 3 2 0 

S u p p o n d o q u e p a r a r e g u l a r o f u n c c i o n a m e n t o d o s l e i t o s s e 

n e c e s s i t a m o s s e r v i ç o s d e u m h o m e m g a n h a n d o 1 $ 0 3 5 r é i s 

p o r s e m a n a e j u n t a n d o a e s t a q u a n t i a u m t e r ç o d o o r d e n a d o J 

d e u m v i g i l a n t e d e t o d a a i n s t a l l a ç ã o d e d e p u r a ç ã o , q u e g a s t e 

n a p a r t e q u e p e r t e n c e a o s l e i t o s u m t e r ç o d o s e u t e m p o , s e 

e s t e o r d e n a d o fo r a n n u a l m e n t e 1 2 8 $ 7 5 5 r é i s ( 1 ) , a d e s p e s a 

a s s i m fe i ta s e r á d e 9 6 ( 9 7 4 0 r é i s a n n u a l m e n t e o u 2 6 5 r é i s p o r 

mi l m 3 d e l i q u i d o r e s i d u a l , c o m o t r a b a l h o m a n u a l e v ig i l anc ia 

d o s l e i tos i n s u b m e r s í v e i s . 

N o c a s o d e le i tos i n s u b m e r s í v e i s d e m a t e r i a l g r o s s e i r o , e s t e 

d u r a m u i t o t e m p o , s e a c a m a d a m a i s s u p e r f i c i a l f ô r r e m o v i d a 

e r e n o v a d a de l o n g e a l o n g e ; n ã o é p o r t a n t o n e c e s s á r i o ca l -

c u l a r v e r b a e s p e c i a l p a r a a l a v a g e m e r e n o v a ç ã o do m a t e r i a l . 

O s e g u i n t e q u a d r o m o s t r a o c u s t o d o s r e p a r o s q u e e x i g i r ã o 

o s t o r n i q u e t e s d i s t r i b u i d o r e s : 

(1) A nota 1 do pag. 435 para os leitos submersíveis tem aqui appli-

cação também, para os leitos insubmersíveis, com a única alteração de 

que, em vez dc dois operários, basta um, 110 caso de leitos d'esta classe 

destinados a tratarem a onda diaria de 4543m},5 dahypothese da Royai 

Commission. 
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Custo dos reparos dos torniquetes 
em réis 

Processos preliminares 

Por anno Por mil m3 

Sedimentação quiescente 55635 15 
Sedimentação em onda corrente 75925 20 
Precipitação'chimica quiescente 3,59(50 10 
Precipitação chimica em onda corrente 45950 15 
Passagem por fossa séptica 75925 20 

R e s u m i n d o o s e l e m e n t o s d a d o s , t e m o s n o q u a d r o s e g u i n t e 

o c u s t o d a d e p u r a ç ã o n o s l e i t o s i n s u b m e r s í v e i s , i n c l u i n d o e n -

c a r g o s d o e m p r e s t i m o , t r a b a l h o m a n u a l e v i g i l a n c i a : 

Processos preliminares 

Custo <lft depuração nos l e i t o s i n submers íve i s , em ré i s 

Processos preliminares 

Por anno Por mil m3 (onda de tempo secco) 

Processos preliminares 

Encargos do 
emprestimo 

para a 
installação 

Trabalho e vi-
gilancia em 

relação com o 
funccionamento 

dos leitos 

Reparos dos 
torniquetes 
distribui-

dores 

Total 

Encargos do 
emprestimo 

para a 
installação 

Trabalho e TÍ-
gilancia em 

relação com 0 
funccionamento 

dos leitos 

Reparos dos 
torniquetes 
distribui-

dores 

Total 

Sedimentação q u i e s -

cente (5554000 965740 55635 7575375 15795 265 15 25075 
Sedimentação em onda 

corrente 84051(50 965740 751925 9505825 25320 265 20 25605 
Precipitação chimica 

quiescente 4(5(55875 965740 35960 567,5575 15280 265 10 15555 
Precipitação chimica 

em onda corrente... 5535485 965740 45950 655$175 15515 265 15 15795 
Passagem por fossa 

séptica. 84651(50 96$740 75925 9508825 25320 265 20 25605 

O c u s t o t o t a l d o t r a t a m e n t o p o r c a d a u m d o s v á r i o s p r o -

c e s s o s p r e l i m i n a r e s fo i j á d a d o a p a g . 1 6 1 . S o m m a n d o e s s a s 

d e s p e s a s c o m a s f e i t a s p a r a o t r a t a m e n t o n o s l e i t o s i n s u b m e r -
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s i v e i s , o b t e m o s o s s e g u i n t e s r e s u l t a d o s p a r a o c u s t o total d o 

t r a t a m e n t o c o m p l e t o ( e m f o s s a s e l e i tos i n s u b m e r s í v e i s ) d e u m a 

o n d a d e 1 0 0 0 m 3 d e t e m p o s è c c o : 

Processos p r e l i m i n a r e s 

D e s p e s a t o t a l r i o t r a t a m e n t o c o m p l e t o ( e m f o s s a s c e m l e i t o s i n s u b n í e r s l T o i s ) 
d e u m a o n d a d i a r i a d e t e m p o s è c c o d e 1 0 0 0 m 3 , e m r é i s 

Processos p r e l i m i n a r e s 
P o r a n n o P o r mi l m 3 ( o n d a d i a r i a d e t empo s e c c o ) 1 j f S 

p - j a 
ro 

- » I S ea «O • — 

m cL«ó ^ 

Processos p r e l i m i n a r e s 

C u s t o t o t a l do 

t r a t a m e n t o 

p r e l i m i n a r 

Cus to to t a l do 

t r a t a m e n t o em 

l e i t o s b a c t e r i a n o s 

f . u s to t o t a l d o 

t r a t a m e n t o 

c o m p l e t o 

Cus to l o t a i do 

t r a t a m e n t o 

p r e l i m i n a r 

Cus to t o t a l do 

t r a t a m e n t o 

e m l e i l o s 

b a c t e r i a n o s 

Cus to t o t a l do 

t r a t a m e n t o 

c o m p l e t o 

1 j f S 
p - j a 
ro 

- » I S ea «O • — 

m cL«ó ^ 

Sedimentação quies-
cente 721*240 757*375 1:478*615 1*975 2*075 4*050 221 

Sedimentação cm on-
da corrente 559*180 950*825 1:510*000 1*530 2*605 4*135 226 

Precipitação chimica 
1:510*000 

quiescente 1:244*285 567*575 1:811*860 3*405 1*555 4*960 272 
Precipitação chimica 

em onda corrente.. 1:124*200 655*175 1:779*375 3*075 1*795 4*870 2 6 7 

Passagem por fossa 
séptica 622*690 950*825 1:573*315 1*705 2*605 4*310 2 3 6 

* 

P o d e m a g o r a c o m p a r a r - s e e n t r e s i o s p r e ç o s p o r q u e f ica 

a d e p u r a ç ã o de l í q u i d o s r e s i d u a e s no so lo e n o s l e i tos s u b m e r -

s í v e i s e i n s u b m e r s í v e i s , n a s c o n d i ç õ e s d a h y p o t h e s e f e i t a . 

V è - s e q u e , n a b a s e a d o p t a d a , a p u r i f i c a ç ã o d a a g u a r e s i -

d u a l ( d e p o i s d e t r a t a m e n t o p r e l i m i n a r ) p o r m e i o d e l e i t o s 

i n s u b m e r s í v e i s c u s t a s o m e n t e c e r c a d e 2/3 d o q u e c u s t a a p u -

r i f i c a ç ã o p o r l e i t o s d e d u p l o c o n t a c t o . M a s , o n d e a a g u a d e 

e s g o t o t e m s i d o s u j e i t a d a a p r e c i p i t a ç ã o c h i m i c a q u i e s c e n t e e 

(1) Baseado n'uma onda de 150 litros de agua residual por pessoa 

e dia. 
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u m ú n i c o c o n t a c t o p ô d e s e r s u í l i c i e n t e p a r a p r o d u z i r u m e f f l u e n t e 

s a l i s f a c t o r i o , o c u s t o d a d e p u r a ç ã o p o r e s t e p r o c e s s o t o r n a - s e 

p r o x i m a m e n t e e g u a l a o d a o b t i d a p e l o p r o c e s s o d e l e i t o s in-

s u b m e r s í v e i s ( c o m t u d o e s t e f ica , a i n d a n ' e s l e c a s o , l i g e i r a m e n t e 

m a i s b a r a t o ) . 

S e n d o o s o l o , c o m p r a d o a o p r e ç o d a l i y p o t l i e s e , d e b o a s 

q u a l i d a d e s d e p u r a d o r a s e p e r m e á v e l , vè s e q u e a i r r i g a ç ã o c o m o 

p r o c e s s o d e p u r a d o r s a b i r á p r o v a v e l m e n t e m a i s e c o n o m i c a d o 

q u e o s p r o c e s s o s b i o l o g i c o s a r t i f i c i a e s ; m a s s e o so lo , m a u , s ó 

t o l e r a p e q u e n a s q u a n t i d a d e s d e a g u a r e s i d u a l p o r u n i d a d e d e 

s u p e r f í c i e o s p r o c e s s o s b i o l o g i c o s a r t i f i c i a e s s e r ã o q u a s i s e m p r e 

m a i s e c o n o m i c o s . 

D e v e , p o r é m , n o t a r - s e q u e t u d o o q u e f ica d i t o a c e r c a d a 

c o m p a r a ç ã o e n t r e o s p r e ç o s d o s v á r i o s m e t b o d o s d e d e p u r a ç ã o 

s e r e f e r e a c a s o s p a r a q u e s e e s t a b e l e c e u u m c e r t o n u m e r o d e 

c o n d i ç õ e s b y p o t h e t i c a s ; n a p r a t i c a o c u s t o r e l a t i v o d o s d i f f e -

r e n t e s m e l l i o d o s d e p e n d e r á s e m p r e l a r g a m e n t e d a s c i r c u m s -

l a n c i a s l o c a e s . 

C) Valor agricultural dos effluentes dos leitos 
de nitrificação 

J á v i m o s q u e u m d o s a r g u m e n t o s a p r e s e n t a d o s p a r a s u s -

t e n t a r a v a n t a g e m d a d e p u r a ç ã o d a s a g u a s d e e s g o t o p e l a i r r i -

g a ç ã o d o so lo s o b r e a p r a t i c a d a n o s le i tos b a c t e r i a n o s s e b a s e i a n o 

f a c t o u t i l i t á r i o d e n o p r i m e i r o c a s o a s s u b s t a n c i a s r e s i d u a e s 

p o d e r e m s e r a p r o v e i t a d a s n o b e n e f i c i a m e n t o d o so lo , c o m 

v a n t a g e m p a r a o c r e s c i m e n t o e p r o s p e r i d a d e d a s p l a n t a s . M a s 

a c o n t e c e q u e tal a r g u m e n t o n ã o c o í b e , v i s to c o m o o s e f f l u e n t e s 

n i t r i f i c a d o s n o s l e i tos b a c t e r i a n o s s ã o t a m b é m p r o p r i o s p a r a a 

i r r i g a ç ã o d o so lo c u l t i v a d o e m e s m o m a i s d o q u e a a g u a d e 

e s g o t o b r u t a . 

N ' e s l e s e f f l u e n t e s , c o m e f f e i t o , e n c o n t r a m - s e o s e l e m e n t o s 

q u e e n t r a m n a c o m p o s i ç ã o d a a g u a r e s i d u a l , s o b u m a f ó r m a 
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m a i s f a c i l m e n t e a b s o r v í v e l p e l a s p l a n t a s d o q u e 110 l i q u i d o 

b r u t o p r i m i t i v o . Q u e é s o b a f ó r m a de n i t r a t o s q u e a u t i l i za -

ç ã o d o a z o t e p e l a s p l a n t a s m e l h o r s e d á , n i n g u é m p õ e j á e m 

d u v i d a , m e s m o o s a u t o r e s q u e , c o m R I D E A L , a d m i l t e m q u e 

a l g u m a s p l a n t a s ( l e g u m i n o s a s p r i n c i p a l m e n t e ) p o d e m a t é c e r t o 

p o n t o u t i l i z a r o a z o t e s o b a f ó r m a d e a m m o n i a c o , d e c o m p o s -

t o s o r g â n i c o s o u d e g a z l i v r e . 

A s e x p e r i e n c i a s d e NIANKER l e v a m - n o a a f f i r m a r q u e 6 0 

p a r t e s d e a z o t e s o b a f ó r m a d e n i t r a t o v a l e m b e m 9 0 c o m o 

a m m o n i a c o o 1 0 0 c o m o a l b u m i n a . 

S e g u n d o o s c á l c u l o s d e S i r W I L L I A M CROOKES, O v a l o r d e 

a z o t e f ixo p e r d i d o d u r a n t e o a n n o de 1899 p o r l a n ç a m e n t o , 

a o m a r , d e a g u a d e e s g o l o d a s c i d a d e s d e R e i n o U n i d o s e r i a 

d e 7 2 . 0 0 0 : 0 0 0 ^ 0 0 0 r é i s . E , s e g u n d o SCOTT MONCRIEFF, 9 0 % 

d o a z o t e c o n t i d o n ' e s s a s a g u a s r e j e i t a d a s d u r a n t e o d i t o a n n o 

p o d e r i a , s e s o l l r e s s e n i t r i f i c a ç ã o , d a r , e m n i t r a t o d e s o d i o 

u m v a l o r d e 0 3 . 0 0 0 : 0 0 0 ^ 1 0 0 0 r é i s . 

S o b o p o n t o d c v i s t a a g r i c u l t u r a ! t e e m m a i s v a l o r o s 

e f f l u e n t e s d o s l e i tos i n s u b m e r s í v e i s d o q u e o s d o s l e i t o s s u b -

m e r s í v e i s ; c o m e f fe i to , a o p a s s o q u e n a q u e l l e s l e i t o s a p e r d a 

d e a z o t e c o m o g a z d e t e r m i n a d a p e l a d e s n i t r i f i c a ç ã o é i n s i g n i -

f i c a n t e , e s t a p e r d a c h e g a a a t t i n g i r 5 0 °/0 n o s l e i tos d e c o n -

t a c t o . 

A h o r t e l ã - p i m e n t a s o b r e s a i e n t r e a s p l a n t a s c u j a c u l t u r a é 

m e l h o r f a v o r e c i d a p e l a i r r i g a ç ã o p e l o s e f f l u e n t e s b i o l o g i c o s n i -

t r i f i c a d o s . O o l eo p ô d e s e r d i s t i l l a d o n o p r o p r i o loca l . E m 

1 8 9 8 , e m S u t t o n , 1 , 1 1 2 9 h e c t a r e s d ' e s t a c u l t u r a p r o d u z i a m 

4 8 k i l o s d e o l eo d e p r i m e i r a c l a s s e v e n d i d o a 1 2 $ 0 5 0 r é i s o 

k i l o , i s to é , u m to t a l d e 3 3 7 # 4 0 0 r é i s . E m 1 9 0 2 , 3 , 2 3 7 6 h e -

c t a r e s p r o d u z i a m o l eo n a i m p o r t a n c i a d e 1 : 0 5 7 $ 5 0 0 r é i s ; e m 

1 9 0 3 , 2 , 7 3 1 7 h e c t a r e s r e n d i a m 8 0 5 ^ 5 0 0 r é i s ; e m 1 9 0 5 , 

2 , 4 2 8 2 h e c t a r e s r e n d i a m 6 5 2 $ 5 0 0 r é i s d e o l e o . 



I I I 

Depuração por leitos bacterianos 
de clesnitriílcaça-o 

Q u a n d o t r a t a m o s d a d e s n i t r i f i c a ç ã o ( p a g . 2 3 6 ) e i n d i c á m o s 

a l g u n s d o s a g e n t e s q u e a d e t e r m i n a m e a s c o n d i ç õ e s q u e llie 

p e r m i t t e m e f a v o r e c e m a p r o d u c ç ã o , d i s s e m o s q u e e s s a d e s -

t r u i ç ã o d e c o m p o s t o s o x y d a d o s d e azo te p ô d e l e r u t i l i d a d e p a r a 

a d e p u r a ç ã o s e s e r e a l i s a n ' u m l i q u i d o e m q u e s e t e n h a p r e -

v i a m e n t e e f f e c l u a d o u m a n i t r i f i c a ç ã o i n t e n s a . 

P o r q u e a s s i m é , a l g u m a s v e z e s f a z e m - s e p a s s a r b o n s 

e f t l u e n l e s d o s l e i tos d e n i t r i f i c a ç ã o a l r a v e z d e f i l t r o s o u l e i tos 

d e m a t e r i a l d e m u i t o f i n o s e l e m e n t o s , d e e s c a s s o a r e j a m e n t o , 

o n d e a d e s n i t r i f i c a ç ã o é f a v o r e c i d a . O n ú c l e o de m a t é r i a o r g a -

n ica q u e s e m p r e f ica n o s e f í l u e n t e s d o s m e l h o r e s l e i tos n i -

t r i f i c a d o r e s , de c o n t a c t o ou i n s u b m e r s í v e i s , e s o b r e o q u a l 

o s g e r m e n s o x y d a n t e s p r o p r i a m e n t e d i t o s j á n ã o t e e i n a c ç ã o , é 

d e s t r u í d o p e l o s g e r m e n s d e s n i t r i f i c a n l e s , p o r a c ç õ e s q u e s ã o 

a i n d a a f ina l d e o x y d a ç ã o , s e b e m q u e i n d i r e c t a e c o n s e q u ê n c i a 

d e u m a p r e v i a r e d u c ç ã o . 

D e v e p o r é m d i z e r - s e q u e s ó m u i t o r a r a s v e z e s s e u t i l i z a m 

le i tos o n d e v o l u n t a r i a m e n t e s e f a v o r e c e a d e s n i t r i f i c a ç ã o f i n a l 

d o s e f í l u e n t e s d o s l e i los n i t r i f i c a d o r e s ; e i s to n ã o só p o r q u e o 

g r a u d e d e p u r a ç ã o d ' e s t e s é q u a s i s e m p r e j u l g a d o s u í f i c i e n t e , 

m a s l a m b e m p o r q u e , n o c a s o d e s e q u e r e r a p r o v e i t a r a g r i c u l -

t u r a l m e n t e o l i q u i d o t r a t a d o , e s t e ba ixa m u i t o e m v a l o r p e l o 

f a c t o d a p e r d a d e a z o t e s o b a f ó r m a d e g a z , q u e s e p r o d u z 

d u r a n t e a d e s t r u i ç ã o d o s n i t r a t o s e n i t r i t o s . 





I V 

Desinfecção dos effluentes do solo 
e dos leitos bacterianos 

G e r a l m e n t e , o s e f f l u e n t e s d o so lo o u d o s l e i tos b i o l o g i c o s 

s ã o , s e g u n d o a s r e g r a s d a h y g i e n e , l a n ç a d o s á s c o r r e n t e s na -

t u r a e s a j u z a n t e d a p o v o a ç ã o d e c u j a s a g u a s d e e s g o t o p r o v e e m 

e a r e l a t i v a m e n t e g r a n d e d i s t a n c i a do p o n t o o n d e e s s a p o v o a -

ç ã o c o l h e a s u a a g u a a l i m e n t a r . P o r i s s o , s e a p o v o a ç ã o m a r -

g i n a l s e g u i n t e fica s u f f i c i e n l e m e n t e d i s t a n t e p a r a p e r m i t l i r a 

e f í i caz r e a l i z a ç ã o d e a c ç õ e s d e d e p u r a ç ã o e s p o n t a n e a , p e q u e n o 

s e r á o m a l q u e p ô d e a d v i r d a s o b r e v i v ê n c i a d e a l g u n s p a t h o -

g e n i c o s n o e f f l u e n t e r e j e i t a d o e d o l i ge i ro a u g m e n t o d e pol lu i -

ç ã o b io log i ca d a c o r r e n t e n a t u r a l . 

E m a l g u n s c a s o s , p o r é m , q u a n d o , p o r e x e m p l o , o s e f f l u e n t e s 

b i o l o g i c o s s ã o l a n ç a d o s a l e i tos de c u l t u r a de a g r i õ e s ou a 

p a r q u e s d e c r e a ç ã o d e o s t r a s , o u r e j e i t a d o s n ' u m c u r s o d e 

a g u a p u r a n ' u m p o n t o v i z i n h o d ' o u t r o o n d e s e c o l h e a g u a ali-

m e n t a r , a p o s s i v e l s o b r e v i v ê n c i a d e a l g u n s g e r m e n s p a l h o g e -

n i c o s d e i x a d e s e r u m p e q u e n o i n c o n v e n i e n t e p a r a s e t o r n a r 

u m p e r i g o p a r a a s a ú d e p u b l i c a . 

É v e r d a d e q u e 110 c a s o d e o s t r a s ( ou o u t r o m a r i s c o ) o u d e 

a g r i õ e s c o n t a m i n a d o s ha o r e c u r s o de p r o h i b i r a s u a v e n d a ; 

m a s e s s e m e i o p ô d e , q u a n d o a s i n s t a l l a ç õ e s d e c u l t u r a a l t i n j a m 

c e r t a i m p o r t a n c i a , a c a r r e t a r g r a n d e s p e r d a s p a r a o s s e u s p o s -

s u i d o r e s , e i s so t a n t o m a i s i n j u s t a m e n t e q u a n t o é c e r t o q u e , 

q u a s i s e m p r e , e s s a s i n s t a l l a ç õ e s s e r ã o a n t e r i o r e s á s d e d e p u -

r a ç ã o d a a g u a r e s i d u a l . 
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P o r i s s o , n ' e s t e c a s o d a s o s t r a s e a g r i õ e s i n f e c t a d o s c o m o 

n o d a c o n t a m i n a ç ã o d a a g u a d e s t i n a d a á a l i m e n t a ç ã o , t o r n a - s e 

n e c e s s á r i o : o u d e s i n f e c t a r o s p r o d u c t o s c o n t a m i n a d o s o u im-

p e d i r a s u a c o n t a m i n a ç ã o p o r d e s i n f e c ç ã o p r e v i a d o s e l l l u e n t e s 

b i o l o g i c o s . 

É p r i n c i p i o e s t a b e l e c i d o p o r R I D E A L q u e a d e s i n f e c ç ã o d e v e 

s e r l i m i t a d a á s s u b s t a n c i a s d e s t i n a d a s a a l i m e n t o ( m a r i s c o s , 

a g r i õ e s , a g u a ) e e f f e c t u a d a o m a i s p r o x i m o p o s s í v e l da occa -

s i ã o d o c o n s u m o . 

S e g u i n d o e s t a o r i e n t a ç ã o , a d e s i n f e c ç ã o fe i t a p e l o c o n s u -

m i d o r d a a g u a ( e m p r e g o d o c a l o r , d a f i l t r a ç ã o , e t c . ) o u d o 

m a r i s c o o u a g r i õ e s ( e m p r e g o d o c a l o r , d e v i n a g r e , e t c . ) a p p a -

r e c e c o m o a m a i s r e c o m m e n d a v e l . P a r a o c a s o d e m a r i s c o o u 

a g r i õ e s e s t a f ó r m a de d e s i n f e c ç ã o p a r t i c u l a r é a ú n i c a p r a t i c a 

d a s q u e v i s a m a a c t u a r s o b r e o s p r o d u c t o s c o n t a m i n a d o s e n a -

t u r a l m e n t e m a i s e c o n o m i c a d o q u e a d a d e s i n f e c ç ã o d o s 

e f í l u e n t e s b i o l o g i c o s . P a r a o c a s o da a g u a a l i m e n t a r a d e s i n -

f e c ç ã o p e l o c o n s u m i d o r é m a i s e c o n o m i c a do q u e a d e s i n f e c ç ã o 

f e i t a e m i n s t a l l a ç õ e s c e n t r a e s d o n d e p a r t a m a s c a n a l i z a ç õ e s 

d i s t r i b u i d o r a s , p o r q u e n ' e s t e c a s o n ã o s e l imita j á á a g u a a l i -

m e n t a r a d e s i n f e c ç ã o , q u e s e e s t e n d e t a m b é m a o m a i o r v o l u m e 

d e a g u a q u e é a p p l i c a d a p a r a o u t r o s v á r i o s f i n s d o m é s t i c o s ; 

a q u e l l e m o d o d e p r o c e d e r p o r i d ê n t i c a s r a z õ e s é t a m b é m m a i s 

e c o n o m i c o do q u e o q u e c o n s i s t e em d e s i n f e c t a r o e l l l u e n t e 

d o s l e i tos b i o l o g i c o s a n t e s d a s u a r e j e i ç ã o n a s c o r r e n t e s n a t u r a e s . 

Mas a d e s i n f e c ç ã o c a s e i r a , t a n t o p a r a o s m a r i s c o s e a g r i õ e s 

c o m o p a r a a a g u a , p ô d e n ã o s e r s u í f i c i e n t e m e n t e fe i ta 011 m e s m o 

f a l t a r p o r c o m p l e t o , e m v i r t u d e d e i n c ú r i a 011 i g n o r a n c i a d o 

c o n s u m i d o r . P o r t a n t o n a p r a t i c a , s e m p r e n o c a s o d e a g r i õ e s 

e m a r i s c o s , e q u a n d o n ã o ha j a i n s t a l l a ç õ e s c e n t r a e s d e d e p u -

r a ç ã o do l i q u i d o a d i s t r i b u i r 110 c a s o da a g u a a l i m e n t a r , é u m a 

n e c e s s i d a d e r e c o r r e r á d e s i n f e c ç ã o p r e v i a d a p o r ç ã o d e e l l l u e n t e 

b io log i co q u e é l a n ç a d a n o s l e i los o u p a r q u e s d e c u l t u r a , n o 

p r i m e i r o c a s o , o u d a o n d a to ta l d ' e s s e e f f l u e n t e q u e é l a n ç a d a 

á c o r r e n t e q u e f o r n e c e a a g u a d e c o n s u m o , n o s e g u n d o c a s o . 
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* 

Q u a n d o s e q u e i r a d e s i n f e c t a r u i n e f l l u e n t e d o solo o u d e lei-

t o s b i o l o g i c o s , a a c ç ã o do c a l o r n ã o é p r a t i c a m e n t e u t i l i záve l . I l a 

q u e r e c o r r e r a o s a g e n t e s c b i m i c o s , p o r v e z e s f a z e n d o i n t e r v i r 

t a m b é m a a c ç ã o da e l e c t r i c i d a d e . • 

O a g e n t e c b i m i c o d e v e r á s e r e n e r g i c o b a s t a n t e p a r a e x t e r -

m i n a r o s g e r m e n s p a t l i o g e n i c o s , s e m q u e c o m t u d o l e n h a a c ç ã o 

noc iva q u e r p a r a o s m o l l u s c o s o u v e g e t a e s c u l t i v a d o s ( p a r t i c u -

l a r m e n t e s e n s í v e i s n o s p r i m e i r o s p e r í o d o s d o s e u d e s e n v o l v i -

m e n t o ) q u e r p a r a a s p e s s o a s q u e t e e m d e u t i l i z a r a a g u a d o 

c u r s o o n d e o l i q u i d o d e p u r a d o é l a n ç a d o . 

De e n t r e t o d o s os a g e n t e s c h i m i c o s , é o c h l o r o o m a i s g e -

r a l m e n t e e m p r e g a d o , n ã o s ó p o r q u e , m e s m o e m p e q u e n a s d o -

s e s , é u m b a c t e r i c i d a p o d e r o s o , m a s t a m b é m p o r q u e a s u a 

p r o p r i e d a d e d e o x y d a r a m a t é r i a o r g a n i c a d e t e r m i n a a o f i m d e 

c e r t o l e m p o o s e u d e s a p p a r e c i m e n t o , d e i x a n d o o l i qu ido t r a -

t a d o m e l h o r a d o s o b o s d o i s p o n t o s d e v i s t a b io log ico e c h i -

m i c o . O p o d e r d e s o d o r i z a n t e do c h l o r o e o s e u f r a c o p o d e r 

p r e c i p i t a n t e c o n c o r r e m a i n d a p a r a r e c o m m e n d a r o e m p r e g o 

d e s t e a g e n t e . 

O c h l o r o p ô d e s e r f o r n e c i d o p o r s o l u t o s e l e c l r o l y s a d o s 

d e c o m p o s t o s d e c h l o r o o u l i b e r t a d o c h i m i c a m e n t e á c u s t a d o 

c h l o r e t o d e ca l . 

O « o x y c h l o r e l o » , s o l u t o de h y p o c h l o r i t o a l ca l ino e l e c t r o l y -

s a d o , foi e x p e r i m e n t a d o e m G u i l d f o r d p o r RIDEAL, p a r a a d e s -

i n f e c ç ã o d e e f f l u e n t e s d e l e i tos d e c o n t a c t o . 

E s t e a u t o r ve r i f i c a q u e m e s m o n o s e f f l u e n t e s d e t e r c e i r o 

c o n t a c t o s e e n c o n t r a m a l g u n s m i l h a r e s d e e s p o r o s , d e e n t r e o s 

q u a e s v á r i o s r e s i s t e m á a c ç ã o d a a g u a f e r v e n t e . E s t e s e s p o r o s 

p o d e m s e r e x t e r m i n a d o s p e l o c h l o r o f o r n e c i d o p o r s o l u t o s e l e -

c l r o l y s a d o s ; 5 0 m g r . d e c h l o r o u t i l p o r l i t ro s ã o s u í f i c i e n l e s 
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p a r a e s t e r i l i z a r u m b o m e l l l u e n t e d e p r é v i o t r a t a m e n t o b io lo-

g ico . A e s t e r i l i z a ç ã o p ô d e m e s m o c o n s e g n i r - s e c o m p r o p o r ç õ e s 

m e n o r e s d e r e a g e n t e , d e s d e q u e a a d j u n c ç ã o d ' e s t e s e faça e m 

d o s e s f r a c c i o n a d a s , d e m o d o a i m p e d i r a s u a r a p i d a d e s a p p a -

r i ç ã o e g a r a n t i n d o a p r e s e n ç a d e u m e x c e s s o d e c h l o r o u t i l 

d u r a n t e 8 a 18 h o r a s . 

M a s e s t a e s t e r i l i z a ç ã o a b s o l u t a n ã o t e m v a n t a g e n s q u e c o m -

p e n s e m o d i n h e i r o , t e m p o e t r a b a l h o e x i g i d o s . N ã o só a s q u a n -

t i d a d e s d e r e a g e n t e r e q u e r i d a s p a r a a e x t e r m i n a ç ã o d ' e s s e s 

e s p o r o s m a i s r e s i s t e n t e s s ã o r e l a t i v a m e n t e e l e v a d a s , m a s 

t a m b é m o e x c e s s o d e c h l o r o q u e f i q u e n o l i q u i d o i m p e d e q u e 

e s t e p o s s a s e m i n c o n v e n i e n t e s s e r l a n ç a d o e m p o n t o s o n d e 

e x i s t a m p e i x e s o u m a r i s c o , a n t e s d e t e r s o f f r i d o u m a d e m o r a 

o u u m t r a t a m e n t o q u e a s s e g u r e a d e s a p p a r i ç ã o c o m p l e t a . d o 

c h l o r o . A l é m d ' i s s o , c o m o R I D E A L v e r i f i c o u , e s s e s g e r m e n s t ã o 

r e s i s t e n t e s s ã o i n o f f e n s i v o s , n ã o p r o d u z e m c h e i r o e t e e m u m a 

a c ç ã o n o t á v e l n a d e s t r u i ç ã o d a m a t é r i a o r g a n i c a . 

N ã o h a v e n d o , p o r t a n t o , v a n t a g e m e m o b t e r e s t a e s t e r i l i z a ç ã o , 

p o d e e d e v e r e d u z i r - s e o p a p e l do c h l o r o ao de a g e n t e d e s i n -

f e c t a n t e , d e s t r u i d o r d o s p a t h o g e n i c o s . 

U m a p e q u e n a q u a n t i d a d e d e c h l o r o u t i l , 1 5 m g r . p o r l i t r o 

o u m e n o s a i n d a , s e r á e n t ã o s u í l i c i e n t e p a r a g a r a n t i r a i no f f en -

s i v i d a d e d e u m e l l l u e n t e f i n a l d e u m b o m t r a t a m e n t o b io log ico , 

q u e s e d e s e j e l a n ç a r e m p a r q u e s d e o s t r a s o u l e i t o s d e c u l t u r a 

d e a g r i õ e s o u e m r i o d ' o n d e s e j a r e t i r a d a a g u a p a r a b e b i d a . 

E m G u i l d f o r d , n o e l l l u e n t e d e p r i m e i r o c o n t a c t o 2 0 m g r . d e 

c h l o r o ut i l p o r l i t ro ao f im de q u a r e n t a m i n u t o s f a z i a m b a i x a r o col i 

de 1 0 0 : 0 0 0 p o r c . c . p a r a m e n o s de 1 p o r 5 c . c . e o s e s p o r o s do 

b. enteritidis sporogenes de 20 p o r c. c. p a r a O p o r 5 c. c. No 

e l l l u e n t e s e c u n d á r i o 1 0 , 6 m g r . d e c h l o r o uti l p o r l i t r o a o f i m d e 

d u a s h o r a s f a z i a m d e s a p p a r e c e r o coli e o enteritidis sporogenes 

em a m o s t r a s de 5 c . c . e f a z i a m b a i x a r o n u m e r o total de g e r -

m e n s d e 1 . 0 0 0 : 0 0 0 a 4 0 p o r c . c . N o e l l l u e n t e t e r c i á r i o , 2 , 5 m g r . 

de c h l o r o u t i l p o r l i t ro l e v a v a v a m o coli de 1 0 : 0 0 0 p o r c . c . a 

0 p o r 5 c. c . , em u m a h o r a , e o b. enteritidis sporogenes a m e n o s 

de 1 p o r 5 c . c . em 4 h o r a s . Em t o d o s os e l l l u e n t e s t r a t a -
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d o s p e l o r e a g e n t e , n o t a v a - s e u m a m e l h o r i a c h i m i c a c o n c o m i -

t a n t e á b a c t e r i o l ó g i c a , c o m a u g m e n t o de a m m o n i a c o l i v r e e 

d i m i n u i ç ã o d o a m m o n i a c o a l b u m i n ó i d e . T o d o s o s e f f l u e n t e s 

a n t e s d e s u j e i t a d o s á a c ç ã o d o r e a g e n t e d a v a m , d e p o i s d e 

q u a t r o d i a s d e i n c u b a ç ã o , u m c h e i r o m u i t o a p r e c i a v e l ; m a s n e -

n h u m c h e i r o a p p a r e c i a n o c a s o d o s e f í l u e n t e s t e r e m a n t e s d a 

i n c u b a ç ã o s o f f r i d o o t r a t a m e n t o p e l o s o l u t o e l e c l r o l y s a d o . 

R I D E A L l e v o u o s s e u s e s t u d o s a t é v e r a a c ç ã o d o a g e n t e 

d e s i n f e c t a n t e s o b r e a g u a d e s t i n a d a a b e b i d a , m a s i n f e c t a d a . 

U m a a g u a d e t o r n e i r a c o n t e n d o 9 0 g e r m e n s p o r c . c . e e n t r e 

e l l e s o coli ( a p p a r e n t e em a m o s t r a s de 4 c . c . ) d e p o i s de t r a -

t a d a c o m 0 , 7 5 m g r . d e c h l o r o u t i l p o r l i t ro n ã o r e v e l a v a a r e -

e x i s l e n c i a d o coli a o f i m d e 5 h o r a s , e m a m o s t r a s d e 2 0 c . c . ; 

o n u m e r o to ta l d o s g e r m e n s r e d u z i a se a 14 p o r c . c . U m a p o r -

ç ã o d a m e s m a a g u a a d d i c i o n a d a d e '/soo d e l i qu ido d ' u m e f i l u e n t e 

t e r c i á r i o a p r e s e n t a v a 1 0 0 coli p o r c . c . , m a s a o f i m d e u m a 

h o r a d e a c ç ã o d o « o x y c h l o r e t o » n a fo rça d e 0 , 8 m g r . d e c h l o r o 

u t i l p o r l i t ro o coli n ã o a p p a r e c i a j á e m a m o s t r a s d e 2 0 c . c . 

A a g u a t r a t a d a n ã o r e t i n h a c h e i r o ou g o s t o ao r e a g e n t e e o s 

c h l o r e t o s , a p r e c i a d o s e m c h l o r o , p a s s a v a m a p e n a s d e 1 7 , 5 m g r . 

a 2 0 m g r . p o r l i t ro . N o t e m o s q u e e s t a a g u a u s a d a c o m o b e b i d a 

c o n t i n h a m a i s g e r m e n s ( 9 0 p o r c . c . ) e p a r t i c u l a r m e n t e coli 

(1 em 4 c . c . ) do q u e os e f í l u e n t e s d o s le i los d e p o i s de t r a t a d o s 

p e l o c h l o r o ( 4 0 g e r m e n s p o r c . c . d o e f i l u e n t e s e c u n d á r i o , 

n e n h u m coli p o r c . c . d o s e f f l u e n t e s s e c u n d á r i o s e t e r c i á r i o s ) ; 

é e s t e , p o i s , u m e x e m p l o d e c a s o s e m q u e o l i qu ido r e s i d u a l 

d e p u r a d o é m a i s p u r o d o q u e a a g u a u t i l i z a d a c o m o b e b i d a . 

M a s , c o m o f o n t e d e c h l o r o , u s a - s e m a i s g e r a l m e n t e o ch lo -

r e t o d e ca l , q u e , q u a n d o e m b o m e s t a d o , f o r n e c e p o u c o m a i s o u 

m e n o s l / 3 d o s e u p e s o d e c h l o r o ac t ivo . 

S e g u n d o K A N T A C K , 7 , 1 m g r . d e c h l o r o u t i l , f o r n e c i d o ch imi -

c a m e n t e , p o r l i t ro d e e f i l u e n t e d o s l e i los b i o l o g i c o s d e M a i d e n -

h e a d , a o f i m d e u m c o n t a c t o d e c inco m i n u l o s , r e d u z i a m a s 

b a c t é r i a s a 1 0 - 5 0 p o r c . c . , e x t e r m i n a n d o p o r c o m p l e t o a s 

p a l h o g c n i c a s . 
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P a r a s e p o d e r f a z e r u m a i d é a j u s t a d o g r a u a t t i n g i d o p e l a 

d e s t r u i ç ã o d o s g e r m e n s , é c o n v e n i e n t e , p o r é m , n ã o e x a m i n a r 

a p e n a s a m o s t r a s d e p e q u e n a q u a n t i d a d e d e l i q u i d o , m a s t a m -

b é m o p e r a r c o m v o l u m e s c o n s i d e r á v e i s . M u i t a s v e z e s n ã o a p p a -

r e c e m m i c r o b i o s n a s p e q u e n a s a m o s t r a s a p e s a r d e s e r e v e l a r 

a e x i s t e n c i a d ' e l l e s q u a n d o s e o b s e r v a m m a s s a s d e l i q u i d o re-

l a l i v a m e n l e i m p o r t a n t e s . 

S C H W A R T Z t r a t a n d o e f f l u e n t e s d e l e i t o s b i o l o g i c o s d e H a m -

b u r g o p o r c h l o r e t o d e cal n a d o s e d e Vso ooo e n c o n t r a v i b r i õ e s 

v ivos e m d u a s d e d e z a m o s t r a s d e 1 l i t ro , e m u m a d e d e z 

a m o s t r a s d e 5 0 c . c . , m a s n ã o o s e n c o n t r a j á e m n e n h u m a 

d e d e z a m o s t r a s d e 1 c . c . ; o m e s m o a u t o r v e r i f i c a q u e o s 

d i t o s g e r m e n s m o r r e m s e m p r e s o b a a c ç ã o d e Vs.ooo ( e 

m e s m o de '/*o 0 0 0 e de l/io.oou) de c h l o r e t o de ca l , n ã o se 

p o d e n d o r e v e l a r - l h e s a e x i s t e n c i a m e s m o e m a m o s t r a s d e 

1 l i t r o ; q u a n t o ao coli f a l t a v a em 8 2 , 5 °/o d a s a m o s t r a s de 

1 l i t ro , e m 9 5 % d a s a m o s t r a s d e 5 c . c . , e e m 1 0 0 % d a s 

a m o s t r a s de 1 c . c . de e l l l u e n t e d o s l e i tos s u j e i t a d o á a c ç ã o 

de V--ooo de c h l o r e t o de ca l , d u r a n t e 4 h o r a s . 

E m H a m b u r g o t a m b é m , SCHUMACHER v e r i f i c o u q u e , d e p o i s 

d o t r a t a m e n t o d e e f f l u e n t e s b i o l o g i c o s p o r c h l o r e t o d e cal n a 

d o s e de '/s-ooo, ao f im de 2 h o r a s de c o n t a c t o , 38 % d a s 

a m o s t r a s de I l i t ro a i n d a c o n t i n h a m o coli; m a s a d e s t r u i ç ã o 

d ' e s t e e r a c o m p l e t a se o t e m p o de c o n t a c t o e r a l e v a d o a 3 ho-

r a s e m e i a . 

R I D E A I . v e r i f i c o u q u e o c h l o r e t o d e cal n a d o s e s u f f i c i e n t e 

p a r a f o r n e c e r 17,7 m g r . d e c h l o r o u t i l p o r l i t ro d e e f f l u e n t e s 

d e l e i tos b io log i cos p o d i a a o f i m d e 1 4 m i n u t o s d e c o n t a c t o d a r 

u m l iqu ido q u e , s e m e a d o e m p l a c a s d e c u l t u r a , d e i x a v a e s t a s 

a b s o l u t a m e n t e e s t e r e i s ao f im de 3 d i a s e m e i o - d e i n c u b a ç ã o ; 

n o t a n d o q u e c e r c a d e m e t a d e d o c h l o r o ac t ivo e r a g a s t o n a 

d e s t r u i ç ã o d a m a t é r i a o r g a n i e a a i n d a e x i s t e n t e n o s e f f l u e n t e s . 

M a s v u l g a r m e n t e n ã o s e e m p r e g a m d o s e s t ão e l e v a d a s d e 

c h l o r e t o d e ca l , p o r q u e s e n ã o p r o c u r a o b t e r a e s t e r i l i z a ç ã o d o s 

e f f l u e n t e s . A s d o s e s h a b i t u a l m e n t e e m p r e g a d a s d e i x a m s e m p r e 

p e r s i s t i r a l g u n s g e r m e n s ; n o t a d a m e n t e r e s i s t e m o s e s p o r o s 
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d e u m c e r t o n u m e r o d e e s p e c i e s (b. subtilis, e t c . ) q u e s ã o , 

p o r é m , a b s o l u t a m e n t e i n o f f e n s i v a s . 

O c o n t a c t o d e d o s e s r e l a t i v a m e n t e b a i x a s d e c h l o r o c o m 

o s e l l l u e n t e s d o s l e i t o s t o r n a a o f i m d e a l g u m a s h o r a s e s s e s 

l í q u i d o s t ã o p o b r e s e m g e r m e n s c o m o a m a i o r p a r t e d a s a g u a s 

p o t á v e i s . 

E m M a d e l e i n e , CALMETTE v e r i f i c a q u e a s 1 0 5 : 0 0 0 c o l o n i a s 

m i c r o b i a n a s d e c a d a c . c . d e e f l l u e n t e d o s le i tos i n s u b m e r s í -

v e i s se r e d u z i a m a 77 e a 70 d e p o i s da a c ç ã o , r e s p e c t i v a m e n t e , 

de 3 e 6 m g r . de c h l o r o ac t ivo p o r l i t r o . 

E s t e a u t o r , c o m P H E L P S e C A R P E N T E R , e n t e n d e q u e , c o m 2 

h o r a s d e c o n t a c t o , 5 m g r . d e c h l o r o ac t ivo p o r l i t ro d e e f f l u e n t e 

d e t r a t a m e n t o b io log i co d ã o u m l i q u i d o l i b e r t o d e t o d o s o s 

g e r m e n s p a l h o g e n i c o s e q u e s e p ô d e l e r p o r i n o f f e n s i v o . 

E m Li l le 1 0 0 k i l o s d e c h l o r e t o d e ca l c u s t a m 3?>2iO r é i s , 

d e s d e q u e s e c o m p r e m q u a n t i d a d e s s u p e r i o r e s a 3 0 0 k i l o s . 

P a r t i n d o d ' i s t o e c a l c u l a n d o u m a r i q u e z a d e l /3 d e c h l o r o ac t i vo 

p a r a o c h l o r e t o d e cal c o m m e r c i a l , CALMETTE a c h a q u e 1 0 0 

k i l o s d e c h l o r o ac t i vo s a b e m a 9 $ 7 2 0 r é i s . P o r t a n t o , u s a n d o 

5 m g r . d e c h l o r o ac t i vo p o r l i t ro , l : 0 0 0 m 3 d e l i q u i d o e x i g e m 

5 k i l o s de c h l o r o ac t ivo ou u m a d e s p e s a de 48(5 r é i s e q u i v a l e n d o 

a 18 a 36 r é i s p o r a n n o e h a b i t a n t e . 

N o c a s o d e g r a n d e s i n s t a l l a ç õ e s p o d e r á h a v e r v a n t a g e m e m 

p r o d u z i r o c h l o r o n o p r o p r i o loca l , e m p r e g a n d o - o n o e s t a d o ga -

z o s o ; r e a l i z a r - s e - i a a s s i m , s e g u n d o P H E L P S e C A R P E N T E R , u m a 

e c o n o m i a d e m e t a d e n o p r e ç o . 

E n t r e o u t r o s a g e n t e s c h i m i c o s d e s i n f e c t a n t e s , t e e m t a m b é m 

s i d o p r e c o n i z a d o s o p e r m a n g a n a t o de cal e o de s o d i o , o s u l f a t o 

d e c o b r e , e t c . 

O p e r m a n g a n a t o d e ca l , n a d o s e d e 2 0 m g r . p o r l i t ro d e 

e f f l u e n t e d o s l e i tos i n s u b m e r s í v e i s d e M a d e l e i n e , faz d e s c e r o s 

g e r m e n s d e 1 0 5 : 0 0 0 p o r c . c . p a r a 4 0 0 p o r c . c . ; 4 0 m g r . p o r 

l i t r o r e d u z e m o n u m e r o d e g e r m e n s a 3 5 0 p o r c . c . 

O s u l f a t o de c o b r e , a c t u a n d o s o b r e o d i t o e f f l u e n t e n a s do-

s e s d e 1 0 0 m g r . e 2 0 0 m g r . p o r l i t ro , r e d u z o n u m e r o d a s s u a s 

b a c t é r i a s r e s p e c t i v a m e n t e a 1 0 : 0 0 0 e 9 : 0 0 0 p o r c . c . 
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C o m p a r a n d o e s t e s r e s u l t a d o s c o m o s o b t i d o s c o m o c h l o r o , 

v e m o s q u e e s t e a g e n t e é o q u e d e v e s e r d e p r e f e r e n c i a e m -

p r e g a d o . 

Q u a n t o a o p r e ç o d a d e s i n f e c ç ã o p o r v á r i o s r e a g e n t e s c h i -

m i c o s q u e n ã o o c h l o r e t o d e ca l , v e m o s n a s e g u i n t e t a b e l a , d e 

DUNBAR, q u e é s e m p r e m a i s e l e v a d o do q u e q u a n d o se a d o p t a 

e s t e u l t i m o a g e n t e : 

I l e s i n f e c l a n l e s 

C h l o r e t o d e cal 

Ca l 

C h l o r e t o d e c o b r e . . 

P e r m a n g a n a t o d e cal 

« C h l o r o s » 

A g u a d e J a v e l l e . . . . 

A c i d o s u l f u r i c o b r u t o 

Ac ido p h e n i c o b r u t o . 

S u b l i m a d o c o r r o s i v o . 

S u l f a t o de f e r r o — 

S u l f a t o d e c o b r e . . . 

Lysol 

F o r m a l i n a '. 

* 

A m i s t u r a d a s u b s t a n c i a g e r m e c i d a a o l i q u i d o e f f l u e n t e d o s 

l e i t o s o u d a s b a c i a s d e d e c a n t a ç ã o q u e a e s t e s s e s i g a m (no 

c a s o d o s l e i tos i n s u b m e r s í v e i s ) p o d e r á s e r fe i ta á e n t r a d a d e 

b a c i a s e s p e c i a e s o n d e o l i q u i d o s e d e m o r a r á u m c e r t o t e m p o 

( 2 h o r a s e m m e d i a ) a o f i m d o q u a l s e r á d e f i n i t i v a m e n t e e v a -

c u a d o . 

P r e ç o s d a d e s i n f e c ç ã o e m cada 

c a s o , s e n d o o d a d e s i n -

f e c ç ã o p e l o c h l o r e l o d e 

ca l t o m a d o p a r i u n i d a d e 

l 

2 

4 

6 
6 
8 

. . 1 0 

. . 20 

. . 2 5 

. . 4 0 

. . 1 5 0 

. . 5 0 0 

. . 5 0 0 
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MEDIDAS INGLESAS 

A presente tabella de correspondência de algumas medidas in-
glesas com as medidas do systema decimal poderá, talvez, em 
certos casos, ser util ao leitor. 

Comprimento 

In... Inch ou pollegada 0">,02540 

Ft... Foot ou pé —12 in. 0"',30479 

Yd... Yard ou jarda — 3 f t . . 0'",91438 

Mi... Mile (statute mãe) ou milha — 1.7H0 yds... 1609m,3149 

Superfície 

In. q... Sqiiare inch ou pollegada quadrada . . . . O"1*,000645 

Ft. q... Squarefoot ou pé quadrado 0"'í,0929 

Yd. q... Square yard ou jarda quadrada 0ml,8361 

Ac. ... Acre — 4.840 yds. q 0h,,4047 

Capacidade (solidos) 

Cub. in... Cubic inch ou pollegada cubica 01"3,000016 

Cub. f t . . . Cubic foot ou pé cubico O'»3,028315 

Cub. yd... Cubic yard ou jarda cubica 0n'3,764513 

Capacidade (líquidos) 

Gol.... Gallon ou gallão (1) 4',5435 

Pêso 

Gr Grain ou grão 06r,0648 

Oz. •.. Ounce (avoir-du-poids) ou onça 28er,349 

Lh.... Pound (avoir-du-poids) ou libra (2)—16 oz 453sr,593 

Ton... Ton ou tonelada (3) — 20 cwt 10160478',541 

# 

Um gallão de agua pesa 10 Lb. 

Um gallão de lama com 90 % de agua pesa cerca de 11 Lb. 

Um grão por gallão = Os1',01426 por litro. 

Um gallão por jarda quadrada — 5',4341 por m'. 

Um milhão de gallòes por acre = l"'3,122 por in2 = 11220™3 por 

hectare. 

Um gallão por jarda cubica = 5',9429 por m3. 

( 1 ) 0 gallão inglês (imperial gallon) é maior do que o gallão dos 

Estados Unidos da America do Norte (U. S. gallon); 10 U. S. gallons — 

7 imperial gallons. 

(2) A libra portuguesa ou arratel valia 459«r, isto é um pouco mais 

do que a libra inglesa. 

(3) A tonelada métrica é, como se sabe, correspondente a 10001. 
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Deram elementos para o presente volume 
os seguintes trabalhos: 

A D A M E T Z — Untersuchungen iiber die niederen Pilze der Ackerkrume. ( C . 

f. B., 1887, p. 8). 

A R N O U L D — L'épuration biologique des eaux d'égout en Allemagne. (R. H. 

P. P. S., Mars., 1907). 

L'épuration biologique des eaux d'égout en France. (R. H. P. P. S., 

Fev., 1907). 

Les microorganismes du sol. (A. H. P. M. L., 3.a s., 14." t., 1885, 

p. 40). 

Traité d'Hygiaie, 5.' e. (Bailliére, Paris, 1907). 

Bacterial purifieation of sewage (The). (B. M. J., Sep., 29-1900, Oct. 

13-1900, Dec. 22-1900). 

Bacterial treatment of London Sewage. (The). (B. M. J., Feb., 2-1901). 

B A R D O U — Étude biochimiqne de quelques bactériadés tliermophiles et de 

leur role dans la désintegration des matieres organiques des eaux d'égout. 

(1906., Lille, r. por RENAUT, in R. H. P. P. S., 1907, p. 76). • 

B A U C H E R — Épuration biologique intensive des eaux résiduaires. (Vigot 

Fréres, Paris, 1907). 

B E C H M A N — Épuration des eaux d'égout. (li. I I . P. P. S., 1902, p. 923). 

!

Épuration bacteriénne des eaux cCégout au Congrés de Glasgow 

(Discussion). (R. H. P. P. S.. 1901, pags. 1002 e 1084; 

1902, p. 154). 

B E Z A U I . T -— Discussion de la communicatim de MR. le D K . C A L M E T T E sur 

Vépuration biologique des eaux d'égout. (II. H. P. P. S., 1906, pag. 104). 

Du role de la fosse septique dans 1'épuration biologique. (T. S., 1908, 

p. 287). 

Épuration biologique intensive. La comparaison avec le procédé de 

Vépandage. (R. H. P. P. S., 1908, Juin.). 

Études des désinfections des eaux d'égout. (T. S., 1908, p. 112). 

L'épuration biologique des eaux d'égout. (R. H. P. P. S., 1908, Sept.). 

Sur la question des fosses septiques (T. S., 1910, p. 60). 

Sur le Cinquieme Rapport de la Commission ltoyal du Sewage en 

Angleterre. ( K . H . P . P. S., 1 9 0 8 , p. 1 9 0 1 ) . 

Biological treatment of sewage. (B. M. J., 1904, Nov. 26). 

B O I D I N — Sur la liquéfaction des empois de fécule et des grains ( C . R . A . 

S., 1 9 0 6 , 2.° sem., p. 5 1 1 ) . 
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B O N J E A N — Sur les fosses automatiques, septiques, et analogues. ( T . S., 

1910, p. 90). 

B O O . L A N O E R — TM nitrification. ( B . I. P., 1904, p. 841, 889). 

L'emploi des argiles des fossés de Franstadt pour 1'épuration des 

eaux résiduaires. (K. H. P. P. S., 1909, p. 855). 

B O U T R O O X — Oxydation du glucose par les microbes. (A. I. P., 1888, p. 

309). 

C A L M E T T E — Contribution a 1'ítude de 1'épuration des eaux résiduaires des 
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E R R A T A S 

A paginas linhas onde se lê deve ler-se 
25 15 maior menor 
65 24 (fig-12) (fig- m 
66 — (fia- m (fig- m 
74 13 61 ,4% 71,4% 
77 (nota) 1 1908 1909 

134 5 g) h) 
136 5 h) i) 
145 12 evacuação rapida evacuação 
154 (quadro) — 6.589#965 5.9291680 

158 (2.® quadro) — 6.589(2965 5.9290680 
158 (2.° quadro) — 7.044&525 6.384#240 
158 (2.° quadro) — 7.198,2750 6.5381465 
160 (nota) 2 4 £750 4$ 725 
160 (nota) 11 é possivel quasi nunca seja possivel 
183 27 11,2 112 
204 15 e 24 nitrosomas nitrosomonas 
205 18 e 22 nitrosomas nitrosomonas 
243 4 pag. 184 pag. 184 do 1.® vo-

lume 
317 14 360.000 365.000 
321 28 Portanto Portanto, com o sys-

tema unitário, 
416 15 por litro por litro (em N205) 
419 (quadro) — 41 35,7 
419 (quadro) — 60 56,6 

A pag. 248 e seguintes, sewage-farm e seivage-farms appareeem em 
alguns pontos erradamente como, respectivamente, sewage farme è se-
wage-farmes 

Por vezes também, o nome de D Z I E R Z G O W S K Y apresenta falta do I ou 
do segundo z. 

Uma insuficiente revisão deixou escapar ainda alguns erros typo-
grapliicos que o leitor desculpará e que se não especificam por virtude 
da sua pequena importancia, facilidade de correcção e nulla alteração 
que trazem ao sentido. 
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